Karlhorst Meyer
Stellungnahme zum Mathematikunterricht an Gymnasien

1. Anlass

Die Unterschiede der Leistungsergebnisse an den Gymnasien der Bundeslédnder in Deutschland sind dufBerst
auffallend; dies gilt vor allem im Fach Mathematik, um das es in der vorliegenden Stellungnahme gehen wird.
Ahnliches ist aber durchaus auch in den Fichern Deutsch und Englisch u. a. zu beobachten.

Laufend produzieren die einzelnen Bundeslédnder neue Lehrplédne unter dem Aspekt der Vereinheitlichung im
aufzubauenden Europa bzw. der Modernisierung von Begriffen, wie sie derzeit in den Fachdidaktiken Mode
geworden sind, wenn etwa der Terminus Lernziel durch Kompetenz u. a. ausgetauscht wird. Vergleicht man die
neuen Lehrpldane mit den alten, so wird deutlich, wie man sich vor allem bemiiht, einem groferen Bevolkerungs-
kreis die Reifepriifung zu ermoglichen, wie dies manche Politiker (etwa bei der UNESCO), vor allem aber El-
ternverbande und Presse fordern. Im Fach Mathematik duf3ert sich dies in aller Regel im Kiirzen der Unterrichts-
zeit und in der Vereinfachung der Lerninhalte und -fahigkeiten.

Hierbei wird iibersehen, dass bereits die alten Lehrpldne im Fach Mathematik nicht mehr den Erfordernissen
einer allgemeinen Hochschulreife entsprochen haben, wie dies in den Kapiteln 2 bis 4 der vorliegenden Stel-
lungnahme genauer auseinander gesetzt wird, wobei nicht alle aufgezihlten Méngel bisher in jedem Bundes-
land zu beobachten waren. Lehrplanmacher riskieren bewusst oder unbewusst die Reifepriifung als den we-
sentlichen und alleinigen Hochschulzugang in Deutschland. Man iibersieht absichtlich oder unabsichtlich, dass z.
B. im Schulfach Mathematik die Voraussetzungen fiir den Beginn eines Mathematik anwendenden Studiums
seit langem so nicht mehr gegeben sind, um ein solches Studium innerhalb der Regelstudienzeit mit Erfolg abzu-
schlieBen. Abbrecherquoten, die durch freiwillige Aufgabe der Studienabsicht oder zwangsweisen Abbruch
wegen nicht bestandener Priifungen verursacht werden, sind nicht Folge unverstidndlicher Hochschullehrer son-
dern liberwiegend der nicht ausreichenden Gymnasialmathematik.

Nur ganz wenige Studenten in den genannten Fachrichtungen erreichen innerhalb der Regelstudienzeit ein ab-
schlieBendes Examen, zu wenigen nicht Hochbegabten gelingt dies dann nach iiberlangen Studienzeiten — auch
mit Sondergenehmigungen. Der so erreichte Nachwuchs ist jetzt schon zu gering und fordert die Abwanderungs-
tendenz deutscher Industrie vor allem nach Asien. Laufend studieren an deutschen Universitdten Studenten, die
keine Chance auf ein Abschlussexamen haben. Die Hochschulen leiden hierdurch an Unterfinanzierung, deren
Abbau wahrlich nicht in den Bemiithungen um neue Lehrplane erkannt werden kann. Man konnte in diesem
Zusammenhang von einem gezielten Veruntreuen von Steuergeldern sprechen.

Zu wenigen Lehrerinnen und Lehrern ist heute bekannt, dass ihre Ministerien den Standpunkt vertreten, dass
einmal im Lehrplan genannte Lerninhalte in allen Folgeklassen gelibt werden miissen, auch dann, wenn sie nicht
im Lehrplan einer Klasse genannt werden. Auch scheint sich die Lehrerschaft nicht mehr bewusst zu machen,
dass es eine Eigenart des Gymnasiums ist, in der einzelnen Jahrgangsstufe im Hinblick auf die Folgeklassen bis
hin zur Reifepriifung bzw. Studium zu lehren.

Der auch bei Lehrern anzutreffende Standpunkt, nur noch das zu lehren, was alle verstehen konnen, schadet der
Allgemeinen Hochschulreife und wird iiber kurz oder lang dazu fiihren, dass Anregungen der Deutschen Rekto-
renkonferenz bereits aus den Siebzigern realisiert werden, auch Personen ohne Reifezeugnis zum Studium zuzu-
lassen, wenn sie eine Hochschuleingangspriifung bestanden haben. Dann aber sollte eine Schiilerin, ein Schiiler
nicht mehr bis zum 18ten Lebensjahr das Gymnasium besuchen miissen.

Immer mehr, vor allem Technische Universititen, entschlieen sich vor allem in Mathematik zu Vorkursen. Die
Technische Universitiat Miinchen iiberlegt im Moment, ein eigenes Gymnasium fiir ihre Belange zu griinden.

Jedenfalls: Jede weitere Stunden- oder Lehrplanreduzierung im Fach Mathematik 16st die genannten Probleme
nicht.



2. Defizite an der Sekundarstufe |

Die Sekundarstufe I bereitet ab der Jahrgangsstufe 5 den Unterricht der Sekundarstufe II vor. Dies geschieht
fachgebunden aber auch arbeitsmdfig. Insbesondere bei letzterem lernt die Schiilerin/der Schiiler frithzeitig
ihre/seine von der Schule nicht direkt belegte Arbeitszeit (so genannte ,,Freizeit™) eigenstindig einzuteilen zur
Erholung, Entspannung, Spielen und zum Arbeiten, also Anfertigen von Hausaufgaben und wiederum davon
unabhingigem Wiederholen und Lernen. Hiermit werden grundlegende Tugenden des Akademikers erworben,
ohne die ein Studium oder auch entsprechende Berufsausiibung nicht méglich sind.

Der Unterricht in Sekundarstufe I ist durch ein umfangreiches Beispielmaterial charakterisiert. Neben innerma-
thematischen Themen sollten Anwendungsaufgaben angefangen vom kaufménnischen Rechnen bis hin zu den
Anwendungen des Logarithmus vorhanden sein. Man sollte das Rechnen und Zeichnen (Konstruieren) lernen.
Die fachgebundene Vorbereitung spielt in der Sekundarstufe I vor allem in den folgenden Bereichen eine ausge-
pragte Rolle; die aufgezdhlten Punkte werden aber immer haufiger nicht mehr unterrichtet:

2.1 Von der Arithmetik zur Algebra

Das bestehende Curriculum ist zu Beginn der Sekundarstufe I stark mit Anwendungen durchsetzt. Umso mehr
die Arithmetik, also das Zahlenrechnen, in den Algebraunterricht iibergeht, desto weniger Anwendungen bringt
der Unterricht. In Folge féllt nicht so starken Schiilerinnen und Schiilern der Algebraunterricht schwerer als der
Geometrieunterricht. Da es also zu wenige geeignete Anwendungsbeispiele zum Algebraunterricht gibt, muss
man deshalb zukiinftig bemiiht sein, alle bekannten Beispiele unabhéngig von den Rechten der Verlage nutzen
zu diirfen.

2.1.1 Friihes Kopfrechnen (also ab der Grundschule) und so genanntes halbschriftliches Rechnen, bei dem nur
einige Zwischenschritte als Merkstiitzen aufgeschrieben werden, erzeugen ein Zahlengedéchtnis, das bereits in
der Mittelstufe zu einem algebraischen Merkgedéchtnis ausgebaut wird, ohne das die Ausilibung von Mathematik
anwendenden Berufen undenkbar ist. Durch Kopfrechnen werden Niederschriften von Rechnungen iibersichtli-
cher und vor allem kiirzer und so Rechenfehler, die auf Schreibfehlern beruhen, vermieden. Hiermit wird ein
Weg eingeschlagen, den die globalisierte Welt erwartet: Intelligente Losungen werden rasch und sicher ge-
funden. Man beachte: Erst durch Kopfrechnen werden Schitzen und Uberschlagsrechnungen ermdglicht, ohne
die eine moderne Gesellschaft nicht auskommt. Es reicht nicht, dieses wichtige Kapitel im Lehrplan zu nennen
und gleichzeitig nicht festzustellen, dass es aus Zeitnot kaum einen Lehrer gibt, der dieses Kapitel in allen Klas-
sen bis hin zur Reifepriifung verfolgt. Kopfrechnen durch den Taschenrechner zu ersetzen, entspricht nicht den
Erwartungen der Abnehmer von Schulabgéngern.

2.1.2 Ein wichtiger Schritt zur Erzeugung des Zahlgefiihls ist die Einfilhrung der Dezimalschreibweise, die je
nach angegebener Stellenanzahl nur in einem Intervall eine Zahl mit vorgegebener Genauigkeit erfasst. So ent-
stehen bereits in Jahrgangsstufe 6 Intervallschachtelungen und damit die reellen Zahlen. Diese beiden Termini
wird der Schiiler u. U. erst zu Beginn der Sekundarstufe II erfahren. Mit diesen reellen Zahlen kann er rechnen,
was ihm allerdings ebenfalls erst beim Grenzwert zu Beginn der Sekundarstufe II bewiesen werden kann.

2.1.3 Auch wenn heute im Umgang mit Briichen — vor allem bei der Computernutzung — die Dezimalschreib-
weise der Briiche bevorzugt wird, hat am Gymnasium das Rechnen mit gemeinen Briichen im Hinblick auf die
Algebra einen besonderen Stellenwert, der leider von immer weniger Lehrern erkannt wird. Beim Kiirzen ge-
meiner Briiche sind auch Produkte, die sich erst mit dem so genannten grofen Einmaleins zerlegen lassen, zu
benutzen. Nenner 2, 3, 4, 5 und 10 vermitteln nicht die Kunst des Bruchrechnens.

2.1.4 Eine alte Tradition kniipfte an das Gleichungslésen der Grundschule an: Um den ,,Stellenhalter* (Unbe-
kannte) allein zu stellen, muss man seine Verkniipfung mit einer Zahl durch die Umkehroperation auflosen.
Dieses Verfahren wird auf Grundschulniveau in jedem Einzelfall von Neuem erarbeitet. Am Gymnasium wurde
dies friiher in Klasse 5 systematisiert, ohne gleich auf die Methode mit Aquivalenzumformungen beider Glei-
chungsseiten (Klasse 7 z. B.) vorzugreifen. Diese Vorstufe fiihrte zur Vertiefung der Gleichheit (auch Ungleich-
heit), deren Fehlen in so manchem ,,modernen” Lehrplan heute das Gleichungsldsen im Algebraunterricht er-
schwert.

2.1.5 Entsprechend der Altersstufen werden laufend — immer schwierigere — Gleichungen und Ungleichungen
auch mit Fallunterscheidungen geldst. Hierbei gilt der Grundsatz: Viele Gleichungen und Ungleichungen, auch
Systeme aus solchen, die ,,hdndisch* mit elementarer Algebra gelost werden konnen, sind Thema des Gymnasi-
ums. Das gilt auch fiir Gleichungen mit Umkehrfunktionen, deren Losungsverfahren oft die Eindeutigkeit verlie-
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ren, die erst wieder durch zusétzliche MaBinahmen (z. B. Probe) erreicht werden kann, wie etwa bei den Wurzel-
gleichungen. Heute muss man beobachten, dass die meisten Lehrpline die frither vorhandene Vollstandigkeit
nicht mehr erreichen.

2.1.6 Insbesondere sind in Klasse 7 Binome zu lernen, damit auch mit ihnen faktorisiert werden kann und dann
etwas komplexere Beispiele bei Bruchtermen u. a. hindisch vereinfacht werden kdnnen. Wer derartiges nicht
kann, wird beim Computer CAS-abhéngig, kann aber vor allem keine Theorieentwicklung durchfiihren, wie dies
durchaus z. B. im Ingenieurwesen, in den Naturwissenschaften und anderen Mathematik anwendenden Gebieten
erforderlich ist. Lehrplangestalter, die nur auf Vereinfachung des Unterrichts ausgerichtet sind, arbeiten so an
den Erfordernissen vorbei.

2.1.7 Auch hinsichtlich der g-86-Technik beim Grenzwert in der Sekundarstufe II miissen in Vorklassen Bruch-
gleichungen und -ungleichungen bzw. Betragsgleichungen und -ungleichungen geiibt werden. Hierbei lernen die
Schiiler das Anlegen von Fallunterscheidungen beim Beweisen, also eine grundlegende mathematische Technik.
Lehrpldne, die dies im Algebraunterricht der Sekundarstufe I nicht beriicksichtigen, miissen erheblich mehr
Unterrichtszeit zu Beginn der Analysis in der Oberstufe vorsehen. Hier wird deutlich, was Lehrplankritiker unter
den Lochern in den Lehrpldnen verstehen: Man braucht zunédchst z. B. in Jahrgangsstufe 8 den Inhalt von 2.1.6
nicht; also wird er gestrichen. Erst beim Einfithren des Grenzwertes fehlt dann das Fundamentale hierzu; eine
,,Licke fritherer Jahre 1dhmt den Unterricht; also entschliefft man sich z. B. in einem Bundesland, alle ,,Bewei-
se‘ tiber Grenzwerte wegzulassen und schéddigt damit den Hochschulunterricht.

2.1.8 Kurvendiskussion ist auch ein Thema der Sekundarstufe I: Extrema, Monotonie, Beschranktsein sind Kur-
vendiskussionsthemen vor dem Analysisunterricht. So ist es nicht angebracht, in der Sekundarstufe II eine Funk-
tion 2. Grades stets zu differenzieren, um ihr Extremum und ihr Monotonieverhalten zu erhalten. Dies ist durch-
aus in Jahrgangsstufe 9 mittels eines graphikfdhigen Rechners hinsichtlich Funktionen eines hoheren Grades
ausbaufahig, wenn der Lehrplan dies wieder zulésst. Siehe auch 2.3.7.

2.1.9 Am Ende des Algebraunterrichts stehen Exponential- und Logarithmusfunktion mit ihren Anwendungen.
Hierbei werden insbesondere Gleichungen und Ungleichungen gelost. Es reicht sicher nicht, wenn am Gymnasi-
um nur eine propideutische Kurvendiskussion im Zentrum steht, man muss auch zeigen, dass es Probleme gibt,
die erst tiber Kurvendiskussion zu Losungen fiihren. Insbesondere beim Logarithmus muss der Gymnasiast mehr
als den Kurvenverlauf kennen lernen, ndmlich den Einsatz der Funktionalgleichungen, des einfach und doppelt
logarithmischen Papiers, wie dies in Labors iiblich ist, u. a..

2.1.10 Am Ende der gymnasialen Algebra muss man — wenigstens bei einem Teil (sieche Kapitel 4) der bestehen-
den Klassen — z. B. im Zusammenhang mit den Losungen quadratischer Gleichungen auf die komplexen Zahlen
und ihre algebraischen Eigenschaften zu sprechen kommen (z. B. Satz von MOIVRE).

2.2 Stochastik

Immer mehr Bundeslédnder lehren Kombinatorik ab der gymnasialen Unterstufe und lehren damit die Teile der
Schulstochastik, die letztlich auf Bruchrechnen beruhen und deshalb zu einer Bereicherung der Anwendungsauf-
gaben im Bruchrechnen fithren. Zu Beginn des algebraischen Bruchrechnens (also etwa 8. Jahrgangsstufe) wer-
den dann bereits kennen gelernte Fragestellungen algebraisiert. Schon auf dieser frithen Stufe sollten dann auch
gelehrt werden :

— Unterscheiden von Héufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten,

— LAPLACE-Experimente,

— Baumdarstellung,

— Urne mit und ohne Zuriicklegen bzw. Wiederholungen sind adéquate Beispiele,

— Vierfeldertafel,

— Dbeschreibende Statistik.

2.3 Geometrie

Klassische Geometrie ist heute an den Hochschulen nicht mehr forschungsrelevant, z. B. Projektive Geometrie
oder Koordinatengeometrie iiber Koérpern. Auch wenn auf diese Weise sehr das Interesse der mathematischen
Hochschullehrer an der Schulgeometrie geschwunden ist, spielt diese Geometrie in den Anwendungen (angefan-
gen z. B. vom Auswerten einer RONTGEN-Aufnahme bis hin zur Weltraumfahrt) wie in der Sprache der wissen-



schaftlichen Mathematik eine entscheidende Rolle. Auch wenn iiber 20 Jahre in der Lehrerausbildung zu wenig
Geometrie gelehrt worden ist, sollte man nicht glauben, die heute Abiturienten fehlenden Kenntnisse in den
Mathematik anwendenden Studienrichtungen bei Einhaltung einer Regelstudienzeit an die Hochschule verlegen
zu kdnnen.

Besonders augenfillig sind die folgenden Defizite:

2.3.1 Gymnasialer Geometrieunterricht darf nicht einseitig nur Kongruenzgeometrie (so genannte Figurenlehre)
oder nur Abbildungsgeometrie betreiben. Beide Wege sollte der Schiiler an jeweils geeigneten Beispielen ken-
nen lernen, um intelligente Losungen rasch und sicher zu finden. In die Abbildungsgeometrie steigt man iiber
die aus Spiegelungen an Geraden erzeugten Bewegungen der Ebene ein. Man bleibt hierbei nicht bei Drehungen
und Verschiebungen stehen. Eine erste Erweiterung der geometrischen Abbildung bringt die zentrische Stre-
ckung, aus der die Ahnlichkeitsabbildungen entstehen. Nach Einfiihrung der Kongruenzsitze erfihrt der Schiiler,
dass hier zwar eine zweite Methode entstanden ist, beide Methoden aber dquivalent sind.

2.3.2 Raumgeometrie ist nicht nur Thema fiir das Schuljahresende, sie muss in allen Klassen stets prdsent sein,
denn es gibt keine eigene Raumgeometrie. Ebene Geometrie (Planimetrie) liefert seit EUKLID das Kalkiil der
Geometrie und muss deshalb so umfassend wie bei EUKLID gelehrt werden. Die Probleme der Raumgeometrie
werden alle mit dieser ebenen Geometrie (abgesehen von der Dimensionsformel) geldst; d. h.: Bei Anwendun-
gen sollten sich Lehrerinnen und Lehrer /aufend bemiihen, mit der bereits kennen gelernten Planimetrie raumli-
che Probleme zu 16sen. Die Welt, in der wir leben, ist dreidimensional. Zweidimensionale Geometrie ist deshalb
fiir das Kind eine Abstraktionsstufe, die im Unterricht oft tiberfliissig strapaziert wird, vor allem dann, wenn die
rdumlichen Anwendungen fehlen.

Ein wichtiges Ziel der Mittelstufe des Gymnasiums ist die Schiilerin/den Schiiler allméhlich an die zweidimen-
sionale Darstellung des dreidimensionalen Raums heranzufiihren und auch in der Darstellung wesentliche Uber-
legungen am dreidimensionalen Gegenstand zu erkennen und dann durchzufiihren. Dies ist ein entscheidendes
Koénnen abendldandischer Kultur. Es geht hierbei nicht nur ums ,,Konstruieren* oder ,,Zeichnen® einer einstigen
Darstellenden Geometrie sondern um das ,,Skizzieren® raumlicher Zusammenhénge, um Uberlegungen leichter
durchfithren zu kénnen. In aller Regel wird dies durch Projektionen geschehen (Schrégbilder u. a.).

Erfahrungen zeigen, dass es nicht gleichgiiltig ist, in welchem Alter ein Schiiler in die Raumgeometrie einsteigt.
Réumliches Vorstellungsvermogen entsteht vor allem beim Basteln vor dem 10ten Lebensjahr und nicht am
zweidimensionalen Bildschirm. Da Familien heute weniger als frither mit ihren Kindern basteln, miisste hier
seitens der Schule besonderes Augenmerk auf das rechrzeitige Entstehen des Raumvorstellungsvermogens ge-
richtet werden. Mathematik Anwender angefangen von den Ingenieuren, Naturwissenschaftlern bis hin zu den
Medizinern bendtigen die Raumanschauung unabdingbar.

2.3.5 In der gehobenen Mittelstufe wird beim Lernenden das Bediirfnis nach einem Zusammenhang zwischen
Winkeln und Strecken geweckt. Es entsteht die Trigonometrie. Leider bleibt mittlerweile diese Lehre in allen
Bundeslidndern bei der Diskussion der trigonometrischen Funktionen und dem Sinus- und Cosinussatz stehen.
Damit ist keine allgemeine Studierfihigkeit mehr gegeben: Wie auch im {ibrigen Mathematikunterricht entste-
hen in natiirlicher Form Fragestellungen, die nur durch einen Gleichungsansatz gelost werden konnen. Man
spricht hierbei von goniometrischen Gleichungen, wie sie in allen Disziplinen der Natur- und Ingenieurwissen-
schaften vorkommen und deshalb deren Losungsverfahren vom Gymnasium erwartet werden (wie dies um 1960
iiberall noch gegeben war). Solche Gleichungen kénnen aber hidufig ohne Kenntnis der Additionstheoreme und
Umkehrfunktionen (arc-Funktionen) nicht gelost werden; leider findet man auch diese in den meisten Lehrpla-
nen nicht mehr. Bei Einhaltung einer Regelstudienzeit kann dies nicht an die Hochschule verlegt werden, des-
halb wird auch hierdurch an den Gymnasien die Allgemeine Studierfihigkeit nicht mehr erreicht. Das Fehlen der
goniometrischen Gleichungen spielt aber auch hinsichtlich des Gleichungslosens (siehe 2.1.3) innermathema-
tisch eine entscheidende Rolle: Die am Gymnasium zundchst kennen gelernten Gleichungen zeigen — abgesehen
von Ausnahmen — die Eigenart, nur endlich viele Losungen zu haben. Erst goniometrische Gleichungen geben
die Moglichkeit unendlich vieler Losungen. Es ist eine irrige Meinung, dass zu diesem Punkt eine vierstiindige
Tutoriibung der Hoheren Mathematik oder der Technischen Mechanik an den Hochschulen diese Bildungsliicke
der Studenten schlieen kann. Dieser Unterricht gehdrt ans Gymnasium am Ende der Sekundarstufe I.

2.3.6 Geometrie an der Schule befasst sich ab Klasse 5 mit Koordinaten. Die Darstellung mit Koordinaten muss
weitaus konsequenter als bisher bis zur Reifepriifung hin ausgebaut werden und deshalb stets im Unterricht pra-
sent sein. Hierzu reicht nicht die gelegentliche Nutzung der Gleichung einer Kugel.

2.3.7 Geometrieunterricht heute — abgesehen von wenigen Ausnahmen — zeigt den Umgang mit den linearen
Elementen der Geometrie. Man erweckt so den Eindruck, als wéren fast alle Anwendungen linear, die Vektor-
rechnung scheint vor allem deshalb erfunden worden zu sein, um diese linearen Probleme, die durchaus ohne
Vektorrechnung elegant gelost werden konnen, moglichst umsténdlich zu bearbeiten und vor allem die eigentli-
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chen Losungswege zu verschleiern. Man sollte sich deshalb bereits in der Mittelstufe bemiihen, nicht lineare
Gebilde mit einzubeziehen: Ich spreche von der Kegelschnittslehre, wie sie durchaus ohne Vektorrechnung und
Differenzialrechnung in der Jahrgangsstufe 10 durchgefiihrt werden kann. Man hétte dann auch den Vorteil,
wiederholend auseinander zu setzen, weshalb die Schiilerin/der Schiiler so viel Planimetrie hat lernen miissen.
Dann miisste man sich auch nicht an den Universititen wundern, wie wenig Planimetriekenntnisse die Studenten
haben, weil so auch in der Oberstufe — und vielleicht in der Reifepriifung — entsprechende Wiederholungen statt-
finden. Oft wurde in Lehrpldnen bei Kegelschnitten an der Schule nur eine Klassifikation praktiziert, das ist zu
wenig, jedenfalls unverstindlich. Eine Klassifikation ist auch an der Hochschule erst moglich, wenn vom Gym-
nasium her alle Kegelschnitte samt ihren wesentlichen Eigenschaften bereits bekannt sind. Hierzu gehdren auch
die elementargeometrischen Konstruktionen von Tangenten an Kegelschnitten.

2.4 Nutzung des Taschenrechners, Ubergang zur Informatik — Numerische Ma-
thematik

Ein zu frilhes Einsteigen in die Nutzung des Taschenrechners (TR) kann gegeniiber 2.1.1, 2.1.2 und anderem
kontraproduktiv sein. Wenn erst in einer héheren Klasse die allgemeine Nutzung des Taschenrechners erlaubt
wird, sollten mit ihm nicht nur Ubungsaufgaben aus der Rechenstabzeit geldst werden, sondern der volle TR
genutzt werden. Hierbei muss im Unterricht der nur endliche Umfang des zur Verfiigung stehenden Zahlenmate-
rials am TR auseinander gesetzt werden. Man muss auf den Rundungszwang des Rechners zu sprechen kommen
und zeigen, wie die Genauigkeit vom jeweiligen Losungsverfahren abhédngt. In aller Regel gilt: Ein kurzer Re-
chenweg auf dem Computer ist genauer als ein langer. Man steigt hiermit bereits in Grundfragen der Informatik
ein, ohne sie theoretisch zu bearbeiten. Solche Uberlegungen, zu denen durchaus kein CAS-Rechner erforderlich
ist, fehlen am Gymnasium immer noch.

2.4.1 Informatik kann als eigenstdndiges Unterrichtsfach am Gymnasium gelehrt werden. Selbstverstidndlich
gehort zur Allgemeinbildung, Grundsétzliches iiber die Architektur des Rechners zu wissen bzw. die hiermit
verbundenen bindren Rechenvorgénge zu verstehen, die sich nach aulen als Programmiersprache &uflern. Auch
sollten einfache Programme in einer objektorientierten Sprache geschrieben werden, deren Syntax und Semantik
an Beispielen gelehrt wird.

2.4.2 Fiir die mathematischen Alltagsprobleme gibt es aber Standardsoftware, die der Schiiler im Rahmen seiner
Probleme kennen lernen muss. Oft reicht es bereits, Sicherheit in der Nutzung einer Tabellenkalkulation, von
CAS (Computer-Algebra-Systeme) und DGS (Dynamisches Geometrie System) zu erreichen. Hierzu eignen sich
viele numerischen Probleme des Standardunterrichts: Losen linearer Gleichungssysteme, ndherungsweises Losen
von Gleichungen mit einem Grad héher als 2 (u. U. ohne Rechner mit dem so genannten ,,gezielten Raten® be-
reits auf dem Niveau der Jahrgangsstufe 5 zur Vorbereitung des spiteren Unterrichts), Kreisrektifikation, néhe-
rungsweise Wurzelberechnungen u. v. m. sind zunéchst immer noch ohne CAS durchzufiihren. Analoges gilt fiir
DGS-Programme. CAS- wie auch DGS-Rechner sollte man deshalb nur dann einfithren, wenn damit Probleme
gelost werden, die ohne sie nicht hindisch oder mit einfacheren Taschenrechnern bearbeitbar sind.

2.4.3 Wichtig ist zu zeigen, wie genau das jeweilige Ergebnis ist. Hier zeigt sich, dass Rechnerbenutzer, die erst
nach ihrem 20sten Lebensjahr an solche Probleme herangefiihrt werden, sich solche Uberlegungen nicht mehr zu
eigen machen konnen. D. h. vorher, bereits auf dem Gymnasium, muss jeder Schiilerin, jedem Schiiler klar wer-
den, wie wichtig Genauigkeitsuntersuchungen fiir auf dem Rechner gefundene Ergebnisse sind. Ein erster Schritt
hierzu wire die Erkenntnis, dass ein Ergebnis nicht genauer als die schlechteste Eingabe sein kann. Man muss
aber schon in der Schule den jeweils benutzten Algorithmus des Rechners erkennen und hinsichtlich seiner rech-
nerinternen Genauigkeit auswerten konnen. In der Sekundarstufe II hat dies dann auch hinsichtlich des Konver-
genzverhaltens zu geschehen. So entsteht Kritikfahigkeit dem Rechner gegeniiber.

2.4.4 Nicht vergessen darf man, Schiilerinnen und Schiilern beizubringen, wie man bei numerischen Vorgéngen
auf dem Rechner durch Spezifikationen in Niederschriften (formale Beschreibung) sprachunabhingig dokumen-
tiert.

2.5 Vektorrechnung in der Sekundarstufe I

Viele Bundesldnder haben heute die einst praktizierte Vektorrechnung der Sekundarstufe I abgeschafft. Die
mittlerweile entstandene Erfahrung in der Sekundarstufe II zeigt, dass es so nicht mehr moglich ist, einen friiher
erzielten Standard bei allen Schiilern zu erreichen. Aus diesem Grund sollte erneut eine anschauliche Vektor-



rechnung in die Sekundarstufe I eingebaut werden, schon um zu zeigen, dass Kréfte zwar Eigenschaften eines
Vektors aber auch andere haben.

2.5.1 Vektoren der Zeichenebene oder des Lebensraumes sind zundchst Verschiebungen, die durch eine Rich-
tung und einen Betrag festgelegt sind. Hieraus ergibt sich eine bequeme Koordinatendarstellung.

2.5.2 Die zentrische Streckung fiihrt zur skalaren Multiplikation.

2.5.3 Das Skalarprodukt ist addquat dem Cosinussatz. Damit ist das Skalarprodukt Stoff, der im Bereich des
Trigonometrieunterrichts vermittelt wird. Hiermit lassen sich dann auch die kennen gelernten Kegelschnitte in
Vektorschreibweise erfassen.

Ob man schon in der Sekundarstufe I auf das Vektorprodukt und Determinanten zu sprechen kommt oder dies
erst in der Sekundarstufe II Thema ist, kann zundchst offen bleiben. Jedenfalls sollten Determinanten, wenn sie
unterrichtet werden, nicht nur aus Zahlen sondern auch aus Funktionen gebildet werden, um einschlégige Prob-
leme in den ersten Vorlesungsstunden z. B. in der Technischen Mechanik zu vermeiden.

3. Defizite der Sekundarstufe 11

Wie eine Sekundarstufe II gestaltet wird, hingt davon ab, was der Lehrplan der Sekundarstufe I fiir den Unter-
richt vorsieht. Zentrale Bedeutung des gymnasialen Oberstufenunterrichts hat die Analysis:

3.1 Analysis

Im Kapitel 2 wurde iiber Zahlen, ,,Buchstabenrechnen® und Geometrie geschrieben; der Begriff ,,Funktion®
taucht dort scheinbar nicht auf. Es wird in der vorliegenden Stellungnahme davon ausgegangen, dass z. B. im
Zusammenhang mit der Einfilhrung der Koordinaten ab Jahrgangsstufe 5 der Funktionsbegriff propadeutisch
vorhanden ist, ohne genannt zu werden. Man kann ohnedies auf Schulniveau den Begriff Funktion nicht erkla-
ren, sondern sich nur auf den Standpunkt von HURWITZ stellen: Was eine Funktion ist, lernt ein Schiiler allmih-
lich, indem ihn ein Lehrer geeignete Funktionen kennen lernen 1ésst.

Man moge beachten, dass es sich bei den in 2.3.1 erwéhnten Drehungen um Funktionen handelt.

Die erforderlichen Inhalte eines gymnasialen Analysisunterrichts, der durchaus im Sinne der Mathematik nicht
endgiiltig und damit nicht vollstindig sein muss und kann, zerfallen in drei Bereiche:

3.1.1 Grenzwertbegriff — Reihen — Stetigkeit

Einige Bundeslédnder verzichten mittlerweile an ihren Gymnasien auf die Fundamentierung des zu lehrenden
Grenzwertbegriffs, d. h. bleiben auf der Heuristik der Jahrgangsstufe 6 (vgl. 2.1) stehen. Hiermit wird der ge-
samte Analysisunterricht der Sekundarstufe haltlos und ist fiir die Anfangssemester der genannten Studienrich-
tungen z. B. in den Vorlesungen des Ingenieurwesens wie der Betriebs- und Volkswirtschaft unbrauchbar. Ein
solches Verhalten fiihrt zum Annullieren der Mathematik in der Sekundarstufe II.

Im Folgenden entstehen sdmtliche Topics aus der Anschauung:

3.1.1.1 AnschlieBend an Vorerfahrungen wie die Dezimaldarstellung der Jahrgangsstufe 6, propaddeutischen
Grenzwertbetrachtungen, wie sie bei der Kreisrektifikation u. a. kennen gelernt worden sind, wird jetzt mit der e-
8-Uberlegung aus der Anschauung heraus der Grenzwert mathematisch prizisiert und abstrakt gezeigt, dass sich
Grenzwerte addieren (subtrahieren) und multiplizieren (dividieren) lassen. Man kann mit ihnen rechnen. Mathe-
matisch gesehen braucht man hierzu Folgen.

3.1.1.2 Ingenieure erwarten vom Gymnasium auch die Untersuchung unendlicher Reihen, wie dies dort seit
langem — abgesehen von der arithmetischen und geometrischen Reihe — nicht mehr geschieht. Ingenieurprofesso-
ren sehen vor allem die grofle Zeitdifferenz zwischen dem Auftauchen doch recht komplizierter Reihen in ihren
Anfangervorlesungen und dem Zeitpunkt, an dem erst die Vorlesung Hohere Mathematik das Grundsétzliche
hierzu lehrt. Meines Erachtens konnte man diesen Wunsch dahingehend teilweise erfiillen, wenn man am Gym-
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nasium exemplarisch die Reihen als spezielle Folgen stirker betonen wiirde. So erhilt man schone Anwendun-
gen zur Theorie der Folgen, die nur wenig Unterrichtszeit kosten wiirden.

3.1.1.3 Manche Mathematik-Stoff-Didaktiker machen seit Jahren den Versuch vor der Stetigkeit die Differen-
zierbarkeit zu behandeln und verwirren damit, da zwar jede differenzierbare Funktion stetig ist, aber die Umkeh-
rung falsch. In Ergénzung zur Kurvendiskussion der Sekundarstufe I werden jetzt die bereits kennen gelernten
Funktionen einer Variablen hinsichtlich Stetigkeit untersucht und eigentlich festgestellt, dass alle bisher gelehr-
ten Funktionen stetig sind. Das ist nicht ausreichend, wenn im Unterricht weiterhin Typen von unstetigen Funk-
tionen fehlen.

3.1.2 Differenzialquotient
Auch hier ist der Lehrer bemiiht, aus der Anschauung heraus zu argumentieren.

3.1.2.1 Man wird die Differenzierbarkeit einer Funktion mit dem Glattsein des Kurvengraphen erkléren und
Tangenten berechnen. Natiirlich diirfen nicht Beispiele von nicht differenzierbaren Funktionen fehlen. Auch
sollten vorher bereits Kurvenscharen bekannt gemacht worden sein, so dass jetzt nicht nur nach der unabhéngi-
gen Verdnderlichen, sondern auch nach dem Kurvenparameter a differenziert werden kann und die Schreibweise

of (x,a)
a
eurwesen, Betriebswirtschaft) das Leben zu erleichtern.

des partiellen Differenzierens eingefiihrt wird, um damit den Studenten der Anfangssemester (Ingeni-

3.1.2.2 Selbstverstdndlich werden alle Regeln des Differenzierens bis hin zur Kettenregel gelehrt. Sicher ist es
am Gymnasium nicht erforderlich diese Regeln fiir alle bereits gelehrten Funktionen zu beweisen.

3.1.2.3 Bei zweifacher Differenzierbarkeit wird der Zusammenhang mit der Kriimmung erkannt. Man muss am
Gymnasium nicht aus einer heuristischen Betrachtung die Formel des Krimmungsradius herleiten, doch sollte
eine derartige Formel aus einer Formelsammlung genutzt werden konnen und interessante (nur ebene) Anwen-
dungsbeispiele im Stralen- und Bahnbau gebracht werden.

3.1.2.4 Die Kurvendiskussion wird weiter — zunédchst wie frither iiblich — ausgebaut. Eigenartigerweise wird hier
am Gymnasium seit langem nur noch eine Methode geiibt, die fast ausschlieBlich von einer bereits bekannten
Funktion ausgeht und deren Eigenarten analysiert. In der Anwenderpraxis spielt vor allem das umgekehrte Ver-
fahren eine Rolle: Gegeben sind Eigenschaften aus einer Messung und jetzt wird die Frage gestellt, welche
,,-moglichst einfache* Funktion diese Eigenschaften hat.

3.1.2.5 Selbstverstindlich werden Extremalaufgaben viel Unterrichtszeit in Anspruch nehmen, wenngleich
nochmals auf 2.1.5 und 2.3.7 hingewiesen wird, dass nicht jede Extremalaufgabe notwendigerweise mit Diffe-
renzialrechnung gelost werden muss.

3.1.3 Integrale

Am Gymnasium lernt man das Integrieren. In den Tutoriibungen zur Hoheren Mathematik kann man sehr deut-
lich zwischen den Studenten, die dies auf dem Gymnasium gelernt haben und solchen, die hier nur einiges horen
konnten, unterscheiden. Spéter lisst sich dies immer noch bei schon lange fertigen Ingenieuren beobachten:
Umso weniger Erfahrung sie im Integrieren aus dem Gymnasium haben, desto rascher benutzen sie zum Losen
von Differenzialgleichungen die ,,N@herungslosungen des Rechners®, die gelegentlich keine Néherung bringen,
und drgern sich dann, wenn ein Mathematiker innerhalb weniger Minuten eine geschlossene Losung ihres Prob-
lems hat.

3.1.3.1 Die Berechnung eines RIEMANNschen Integrals geschieht durch Flachenbetrachtungen mit einem Grenz-
wert. Letzterer aber kann auf sehr vielen Wegen berechnet werden. Dann erst spricht man von Integrierbarkeit
einer Funktion, wenn alle diese Wege zum selben Wert fithren. In welchen Fillen dies eintritt, 14sst sich am
Gymnasium nicht zeigen. D. h. das Gymnasium lehrt hier nichts Endgiiltiges, wenngleich man nicht unterschét-
zen darf, wie wichtig die daraus entstehenden Rechenregeln sind, die man am Gymnasium lange iiben muss.

3.1.3.2 Man stellt fest: Stetige Funktionen sind in ihrem Stetigkeitsbereich integrierbar.
3.1.3.3 Es gibt verschiedene Wege, zum RIEMANNschen Integral zu kommen. Betrachtet man nur Funktionen mit

Stammfunktionen, so erweist sich die Integration als Umkehroperation der Differenziation. Doch Vorsicht: Man
sollte dann schon wenigstens anhand von Beispielen darauf zu sprechen kommen, worin jetzt die Unterschiede
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zwischen einer stetigen Funktion, einer integrierbaren Funktion und einer solchen mit Stammfunktion bestehen
(siehe Mathematikinformation Nr. 48 FURDEK: Der Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung — und was
in der Schule meist verschwiegen wird).

3.1.3.4 Gerade hinsichtlich der Anfangssemester z. B. im Ingenieurwesen sind so genannte uneigentliche Integ-
rale wichtig.

3.1.3.5 Zu den Integrationsregeln gehort auch die partielle Integration. Auch sollten alle bisher kennen gelernten
Funktionen integriert werden konnen.

3.1.3.6 Es bleibt unverstdndlich, weshalb das Gymnasium sich wehrt, Differenzialgleichungen zu schreiben,
wenn es schon solche bei Wachstumsfunktionen y’ = y und dem mathematischen und dem physikalischen Pendel
im Physikunterricht 16st. Auch kdnnte man so am Gymnasium Frust der Studenten in den Anfiangervorlesungen
in wenigen Minuten Unterrichtszeit abbauen.

3.2 Lineare Algebra, besser ,,Analytische Geometrie*

Der abstrakte Vektorraum ist in der heutigen Mathematik zentral. Das heifit aber nicht, dass man am Gymnasium
dariiber reden muss, bevor der Schiiler geeignetes Ubungsmaterial kennen gelernt hat. Wesentliche Beispiele
hierzu stellt die Geometrie samt Vektorrechnung zur Verfiigung. Je nachdem wie viel die Sekundarstufe I darin
geleistet hat, wird der Oberstufenunterricht unterschiedlich ausfallen. Hier wird davon ausgegangen, dass 2.5 in
der Sekundarstufe voll erreicht worden ist.

3.2.1 Da in der Sekundarstufe I Spiegelungen, Drehungen, zentrische Streckungen und Projektionen vorgekom-
men sind, gehort es sich, all dies in Koordinatengeometrie aufleben zu lassen. Anhand solcher Beispiele kann
dann ja eine Matrizendarstellung derselben durchgefiihrt werden, wie dies einige Ingenieurprofessoren erwarten.
Eine Durchsicht einiger Vorlesungsmanuskripte der Technischen Mechanik aber auch der Betriebswirtschafts-
lehre zeigen jedoch, dass die Matrizenrechnung nicht unbedingt Thema des Gymnasiums sein muss, weil in aller
Regel die Vorlesung Lineare Algebra und die Vorlesung Hohere Mathematik nach 2 Monaten bereits so weit
fortgeschritten sind, dass die Studenten hieriilber vom Hochschulmathematiker fiir ihre Anfangervorlesungen
,rechtzeitig® in Kenntnis gesetzt worden sind.

3.2.2 Manche erwarten von der Analytischen Geometric am Gymnasium den GAUSS-Algorithmus zum Losen
linearer Gleichungssysteme.

3.2.3 Wichtiger scheinen Berechnungen mittels Koordinatengeometrie und/oder Vektorrechnung an rdumlichen
Gegenstiinden zu sein: Winkel, Strecken, Flichen u. a. Hier ist am bestehenden Aufgabenmaterial der Sekundar-
stufe nur zu beméngeln, dass zu krampfhaft an linearen Gebilden berechnet wird, obwohl die gleichen Wege
auch an nicht linear begrenzten Kérpern zum Ziel fiihren.

3.2.4 Die Lehre von ,,Eigenwerten und Eigenvektoren®, wie dies einige Ingenieure am Gymnasium postulieren,
halte ich fiir libertrieben. Es ist zwar wichtig zu zeigen, dass man durch Drehen und Verschieben jeden Kegel-
schnitt als Funktion 2. Grades mit zwei Verdnderlichen auf eine Normgestalt bringen kann, wie man also z. B.
aus der Gleichung einer im Koordinatensystem schief liegenden Ellipse ihre Hauptachsenform bekommt, welche
Schreibkonsequenzen dies fiir die Matrizendarstellung der Kegelschnitte hat, geht aber eigentlich tiber die Ziel-
setzungen des Gymnasiums hinaus.

3.3 Stochastik

Setzt man 2.2 voraus, dann wiinschen sich die Abnehmer von Abiturienten noch Folgendes:

— BERNOULLI-, Binomial- und Normalverteilung. Kontingenztafeln, KenngréBen von Verteilungen
(Erwartungswert, Standardabweichung, Varianz), Ubergangswahrscheinlichkeiten, stochastische
Matrizen, Hypothesentests samt Fehler 1. und 2. Art.

Um solche Ziele erreichen zu konnen, muss Weiteres unterrichtet werden, auch um einen addquaten Schwierig-
keitsgrad in der Sekundarstufe II etwa bei den Beispielen zu erreichen:



Ereignisalgebra, bzw. wie sich diese bei relativen Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten auswirkt.
— Bedingte Wahrscheinlichkeit, Formel von BAYES,
— abhéngige und unabhéngige Ereignisse,
— ZufallsgroBen,
— Ungleichung von BIENAYME-TSCHEBYSCHOW,
— schwaches und starkes Gesetz der groflen Zahlen, lokaler Grenzwertsatz von MOIVRE — LAPLACE,
— Konfidenzintervalle bzw. deren Néherung,
— zentraler Grenzwertsatz,
— POISSON-Niherung fiir die Binominalverteilung,
— verfalschter Test.

4. Kritik

Dem Verein ist natiirlich bekannt, dass Obiges aus heutiger Sicht fiir die vorgesehene Unterrichtszeit zu viel ist,
auch wenn fast alles um 1950 in Deutschland Lehrinhalt gewesen ist. Das liegt einmal daran, dass noch Mitte
des vergangenen Jahrhunderts der Unterstufe des Gymnasiums oft 5 Stunden Mathematik und der Oberstufe 6
bis 8 Stunden wochentlich bei 9 Gymnasialjahren zur Verfiigung standen.

Es spielt aber auch eine Rolle, dass heute eine groflere Population als 1950 ans Gymnasium strebt. So sehen sich
Elternverbande und auch die Lehrerschaft gendtigt, laufend insbesondere in Mathematik die Lerninhalte zu re-
duzieren. Was hierbei heute herauskommt, reicht fiir die Mathematik anwendenden Studienrichtungen und
adiquate Ausbildungsberufe nicht mehr, um den Bedarf an Nachwuchskriften abzudecken.

Unsere derzeitige Gesellschaft wiirde 1/3 eines jeden Reifepriifungsjahrgangs fiir solche Ausbildungsrichtungen
mit steigender Tendenz benétigen. Hierbei darf man allerdings nicht die Grund- und Hauptschullehrer hinzu-
rechnen wie dies seitens der Zentralstelle fiir die Vergabe von Studienplitzen (ZVS) des Bundes in Dortmund
geschieht.

In der Tat beginnen im Bundesdurchschnitt etwa 1/3 der Reifepriiflinge eines Jahrgangs ein einschldgiges Studi-
um, nur ist die Quote der Abbrecher (sei es durch nicht bestandene Priifungen, sei es durch freiwilliges Aus-
scheiden) so hoch, dass je nach Standpunkt der Statistik nur 40% bis 60% dieser Studienanfanger zum Teil nach
iiberlangen Studienzeiten ein Examen bestehen. Wobei insbesondere Letzteres die Anstellungschancen in der
Privatwirtschaft gegen null gehen lésst.

Die Durchsicht von Vordiplomsarbeiten in Hoherer Mathematik, technischer Mechanik und Betriebswirtschafts-
lehre zeigt deutlich, dass die hohe Abbrecherquote der Studenten nicht durch unverstandene Vorlesungen verur-
sacht wird, sondern allein durch erhebliche Liicken in einem Stoff, den das Gymnasium vermitteln konnte
bzw. friiher vermittelt hat. Das ist auch der Grund, dass sich nicht mehr Abiturienten fiir Mathematik anwen-
dende Studienrichtungen interessieren, da ihnen bekannt ist, dass ihre gymnasialen Kenntnisse und Féhigkeiten
fiir derartige Studienrichtungen nicht ausreichen.

In diesem Zusammenhang darf man in aller Regel keine Hochschulmathematiker etwa klassischer Universitaten
befragen, da sie nur die Allerbesten im Mathematik- oder auch Physikstudium kennen lernen und so die Méngel
der gymnasialen Ausbildung oft nur den Professoren der Anwendungsbereiche der Mathematik bekannt werden.

Die dargestellten Beobachtungen beziehen sich auf das gymnasiale Fach Mathematik. Ganz Ahnliches gilt fiir
die schwindenden Deutschkenntnisse unserer Abiturienten. Auch sind i. Allg. die Englischkenntnisse fiir das
sich bildende Europa nicht ausreichend. Es sollten doch zukiinftig so viele Englischkenntnisse vorhanden sein,
dass ein deutscher Abiturient z. B. sein Betriebswirtschaftsstudium in einem angelsidchsischen Land beginnen
kann und dann dort auch erfolgreich ist.

Auf Dauer fiihrt der derzeitige Weg, Berechnungen und Konstruktionen in Schwellenldnder auszulagern bzw.
akademische Gastarbeiter voriibergehend nach Deutschland zu holen, zur Katastrophe am Arbeitsmarkt. Uns
gehen durch den heutigen Mangel zukiinftige Auftrége verloren, was dazu fithren wird, dass noch mehr Indust-
riebetriebe in die Schwellenldnder ausweichen werden.



So ist es sehr erfreulich, dass heute fast alle Parteien erkannt haben, nur mehr Bildung fiihrt unser Land auf Dau-
er aus der hohen Arbeitslosigkeit. Der Hebel muss also bei den Schulen, insbesondere bei den Gymnasien, ange-
setzt werden. Hierbei ist zu beachten, dass die Untersuchungen des Kolner ,,Instituts der deutschen Wirtschaft*
im Auftrag des BDA und BDI iiber die Giite der Schulkenntnisse von Auszubildenden unter Aspekten durchge-
fithrt worden sind, die nicht auf Studienanfianger tibertragen werden konnen.

Fiir die Zukunft sind bis jetzt nur drei Wege bekannt:

1. Man erhoht fiir die Klassen 5 mit 12 geringfiigig die Stundenanzahl fiir Mathematik, lehrt alle die ge-
nannten Punkte und erreicht dies durch ein rigoroses Auswahlverfahren, d. h. erh6ht die Anzahl der
nicht bestehenden Schiilerinnen und Schiiler. Dieser Weg ist der sparsamste, da dadurch die Finanzen
der Hochschulen durch kiirzere Studienzeiten entlastet werden. Der Verein hélt aber eine solche Initia-
tive fiir nicht zeitgemal und politisch nicht durchfiihrbar, auch wenn ein sicher grofler Teil der Gymna-
siallehrer in Deutschland sie begriilen wiirde (vgl. die Befragung des Vereins im September 2006 in
Mathematikinformation Nr. 47).

2. Studienanfingern wird in Vorkursen (vermutlich 2 Jahre lang) all das beigebracht, was sie anschlieBend
in den Anfangersemestern konnen miissen. Es wire also nach angelséchsischem Vorbild ein Kollegsys-
tem an den Hochschulen einzufiihren. Dann aber ist es sinnlos, Jugendliche bis zu ihrem 18. Lebensjahr
auf dem Gymnasium zu belassen. Die Reifepriifung wird bedeutungslos. Seit 1970 tendieren deutsche
Hochschulen zu diesem System. In den kommenden Jahren werden deshalb fiir nicht hervorragende
Abiturienten Aufnahmepriifungen an den Hochschulen immer haufiger werden.

3. Einen anderen Weg, der vor allem die allgemeine Hochschulreife beibehilt, schldgt der Verein seit 10
Jahren vor: In allen Jahrgangsstufen (also ab Klasse 1) kann jede Schiilerin/jeder Schiiler in Mathema-
tik, Deutsch und/oder Englisch einen wochentlich zweistiindigen Erginzungskurs belegen, wobei be-
stehende Klassen in kleine Gruppen geteilt werden. Der Erfolg der besuchten Ergéinzung wird im Jah-
reszeugnis dokumentiert. Die Ergidnzungskurse konnen zu einer gewissen Anzahl Pflicht sein, miissen
dies aber nicht. D. h. nur ein Teil der bestehenden Klassen kommt in den Ergénzungskurs, wenn er sich
z. B. fiir Mathematik interessiert und in der Lage ist, ohne Probleme einen solchen Kurs zu besuchen.
Ein gewisser Anteil der in den Kapiteln 2 und 3 dargestellten Topics werden in diesen Ergdnzungskur-
sen gelehrt, so dass fiir die {ibrige Klasse nur die Dinge bleiben, die man allen Jugendlichen ohne Prob-
leme in den bisher vorgesehenen Stundenanzahlen lehren kann. Einige Bundesldnder haben ja mit der
Einfithrung so genannter Intensivierungsstunden hierzu einen ersten Schritt gewagt.

Die politisch zu stellende Weiche ist eine unumgéngliche Entscheidung zwischen den genannten drei Vorschli-
gen. Die Wege 2 und 3 werden Kosten verursachen. Die Entscheidung, welche Inhalte zukiinftig Thema des
Kollegs bzw. der Ergdnzungskurse sein werden, sollten die Politiker den Fachleuten des Landes iiberlassen;
hierbei wire es wiinschenswert, den zukiinftigen Lehrplanmachern seitens der Kultusministerien Unterlagen
zukommen zu lassen, die die Erwartungen an Studenten der Anfangssemester aber auch Handwerksberufen
deutlich werden lassen.

Es geht aber auch nicht an, dass sich weiterhin Politiker nicht entscheiden wollen, weil es angeblich im Moment
nicht genug Lehrkréfte fiir gymnasiale Mathematik gibt. Die Politiker sollten sich — im Gegensatz zur jiingsten
Vergangenheit — im Klaren sein, dass eine Umstellung nach 2. oder 3. nicht von heute auf morgen durchfiihrbar
sein wird, also Zeit hierzu erforderlich ist, die man nutzen konnte, um mehr Reifepriiflinge fiir den Lehrberuf zu
interessieren.
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