In: Beitrage zum Mathematikunterricht 1979, Vortrage auf der 13. Bundestagung fur
Didaktik der Mathematik vom 6.3. bis 9.3. 1979 in Freiburg, Hermann Schroedel
Verlag KG, Hannover, S. 72-81

Werner BLUM, Kassel

Mathematikunterricht in berufsbildenden Schulen der Sekundar-
stufe II

0. Problemstellung

Die bisherige Vernachldssigung des beruflichen Bildungsbereichs

zeigt sich u.a. in Defiziten bei curricularen Uberlegungen. Dies

gilt speziell auch fir den Mathematikunterricht in berufsbil-

denden Schulen. Dabei gibt es hierzu eine Fiille wichtiger di-

daktischer Fragen, z.B. bzgl.

- Lernvoraussetzungen und Bediirfnissen der Schiiler

- Zielen und Inhalten

- Beziehungen zu anderen Fdchern und zur Berufspraxis
- Methodischen Hilfsmitteln

- Schulblichern

u.a. {(vgl. [7, S. 15/16]). Diese Fragen betreffen auch den Leh-

rer an allgemeinbildenden Schulen (vgl. Loércher [151]).

Im folgenden werden diese Fragen - exemplarisch auf zwei Schul-
arten beschrdnkt - andiskutiert, ohne jeden Anspruch auf erschép

fende Behandlung.

1. Uberblick iber das berufliche Schulwesen

Das berufliche Schulwesen in der BR Deutschland ist vielfdltig
gegliedert, je nach Bundesland unterschiedlich. Fig. 1 gibt ei-
nen vergrbbernden Uberblick (genaueres, auch bzgl. Eingangsvor-
aussetzungen und AbschluBqualifikationen, in [11] und [7, S.17-
191).

Innerhalb der einzelnen Schularten miissen noch verschiedene Fach
richtungen unterschieden werden. Zusammenfassend gehdren zum be-
rufsbildenden Schulwesen alle "nicht als allgemeinbildend defi-
nierten Schulen unter[halb] der als Hochschulen bezeichneten be-

ruflichen Qualifizierungsstidtten" ([10]).
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Die mathematischen Inhalte in berufsbildenden Schulen reichen vom

elementaren Rechnen in der Berufsschule bis zu Differentialglei-
chungen in Leistungskursen des Technischen Gymnasiums. Grob ge-
sagt sind die Inhalte mit einigen Abstrichen i.w. dieselben wie
in den jeweils entsprechenden (d.h. einen &dquivalenten Bildungs-

abschluf vermittelnden) allgemeinbildenden Schulen.

2. Mathematik in der Teilzeit-Berufsschule

Die Teilzeit-Berufsschule ist Teil des "dualen Systems": Neben
1-2 Tagen Berufsschulunterricht stehen 4-3 Tage Betriebsausbil-
dung. Die Berufsausbildung dauert i.a. 3 Jahre und filihrt zum Lehr-
abschluf in einem Ausbildungsberuf. Es gibt in der Berufsschule

kein Fach Mathematik im liblichen Sinne. Die derzeit durchschnitt-

lich 8 Wochenstunden Unterricht (Ziel sind 12) teilen sich auf in
etwa 3 Stunden allgemeinen und etwa 5 Stunden berufsbezogenen Un-
terricht. Mathematische Inhalte kommen vor allem im Fachrechnen
vor. Dieses ist eng mit der beruflichen Fachkunde verbunden, was
sich deutlich bei Pachrechenblichern zeigt (vgl. [9],[17]). In

den Bundesld&ndern, in denen das Fachsystem durch das Kurssystem
ersetzt worden ist, gibt es statt des Fachrechnens eigene Lehr-
gdnge zur Mathematik oder meist eine v&llige Einbindung der Mathe-

matik in die berufsbezogenen Lehrgdnge.

Die in der Berufsschule relevanten mathematischen Inhalte sind je

nach Berufsfeld - genauer sogar je nach Beruf - unterschiedlich.

Gemeinsam ist ein Kern, bestehend aus einfacher Arithmetik, Pro-



zent- und Dreisatzrechnung. In einigen Berufsfeldern, insbeson-
dere in Wirtschaft/Verwaltung, in Metall- und in Elektrotechnik,
spielen dariiberhinaus eine Rolle:

Einfache Gleichungen und Ungleichungen
Formeln, Formelumstellen

Lineare Funktionen

Tabellen, Diagramme, Graphen

Hierzu kommen im Technikbereich: bzw. im Wirtschaftsbereich:
Weitere einfache Funktionen Zinsrechnung
Einfache ebene Geometrie Elementare Statistik
KOrper
Trigonametrie

Aufgrund einiger Untersuchungen (DVV, siehe [16]; Lorcher [15])
muB8 man vermuten, daB8 im Berufsleben weit weniger mathematische

Inhalte tatsdchlich direkt von Bedeutung sind, ndmlich vor allem

Einfache Arithmetik sowie in technischen Berufen:

Prozentrechnung Einfache geometrische Figuren

Dreisatzrechnung Quadrate und Quadratwurzeln

Tabellen,Diagramme,Graphen bzw. in wirtschaftlichen Berufen:
Zinsrechnung

Dabei werden weniger Qualifikationen im Bereich formal-korrekter
mathematischer Operationen als vielmehr auf dem Gebiet des ver-
stdndigen - eventuell auch nur Uberschlagsm&éfigen - Erfassens
von Situationen bendtigt.

Fast alle berufsschulrelevanten mathematischen Inhalte geh&dren
zum verbindlichen Stoff der Klassen 5 bis 9 in der SI. Trotzdem
kann beil sehr vielen Berufsschiilern nicht auf solche Kenntnisse
zuriickgegriffen werden, jedenfalls nicht in einer Form, welche
eine verstdndige Anwendung gestatten wiirde. Ein mdglicher Grund
flir solche Defizite kann sein, daB einige dieser Inhalte schon
Stoff der Klassen 5 bis 7 sind, also zeitlich weit zuriickliegen
und danach leider nicht mehr genligend behandelt wurden. Ein zwei-
ter Grund ist vielleicht, daB viele dieser Inhalte in der SI mit
anderen Schwerpunktsetzungen erarbeitet werden, als dies in der
Berufsschule gebraucht wird. So bendtigt der Berufsschiiler viel

weitergehende Fdhigkeiten im Umgehen mit Formeln (vgl. Vollrath

[19]) oder mit Tabellen und Diagrammen, als sie der Mathematik-

unterricht der SI bereitstellt; weiter begegnet dem SI-Schiiler

die Mathematik viel seltener in situationsgebundener Form als sp&

ter dem Berufsschiiler. Da Qualifikationen wie eben genannt
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- unabhidngig von Anforderungen der SII - als Ziele der SI unbe-
stritten sein diirften, scheint es mir legitim zu sein, an den
Mathematikunterricht der SI entsprechende Forderungen zu stellen,

etwa im Sinne der von Ldrcher [15] aufgestellten Minimalqualifi-

kationen.

Die von der Zielsetzung der Berufsschule her fraglos duBert sinn-
volle und wichtige Funktion der Mathematik als einer Hilfe fir
die Fachkunde wirkt sich in der unterrichtlichen Praxis leider
oft so aus, daB mathematische Inhalte in reiner Rezepteform ver-
mittelt und vom Schiiler unverstanden angewandt und bald wieder
vergessen werden. Wenn methodische Hilfsmittel eingesetzt werden,

so sind es fast stets traditionelle Hilfen wie die Dreisatzmethode

in der Prozentrechnung oder die Waage in der Gleichungslehre,
oder gar zweifelhafte mechanische Hilfen, vor allem beim Formel-
umstellen. Dies 188t sich an Hand von Fachrechenbiichern belegen;

diese enthalten zudem zahlreiche sachliche Fehler.

Diese fachlichen und methodischen Unzuldnglichkeiten, im Zusammen-

hang betrachtet mit den schon immer unbefriedigenden Resultaten von
LehrabschluBpriifungen im Fachrechnen, erfordern dringend Versuche,
die Situation durch Knderung von Zielen, Inhalten und Methoden zu
verpessern. In jilingster Zeit gibt es nun Bestrebungen, die darauf
abzielen, den mathematischen Unterricht in der Teilzeit-Berufs-
schule durch Hinzunahme mathematischer Grundlagen wie Mengen oder
Logik zu "modernisieren" und dadurch zu verbessern. Diese neuen
Inhalte werden jedoch nur vorweg aufgepfropft und belasten den
Schiiller unndtig, wdhrend die Anwendungsaufgaben im alten Stil ge-
lost werden (vgl. die in [19] zitierten grotesken Beispiele zur
"Mengenlehre" in der landwirtschaftlichen Berufsschule). Es wire
fatal, wenn die zum Gliick wohl abebbende "Strenge- und Strukturenwel-
le" im allgemeinbildenden Schulwesen nun die Berufsschule errei-
chen wiirde. Verbesserungen werden auf keinen Fall dadurch erreicht,
daB man neue Inhalte isoliert in die Berufsschule einfiihrt und die

Methodik beim alten beldBt.

Wie aber kommen wir weg von einer nur rezeptehaften, jeweils adhoc
erfolgenden Vermittlung mathematischer Inhalte, ohne gleich ins
andere Extrem zu fallen und ein eigenstidndiges Fach Mathematik in
der Berufsschule zu etablieren, welches den iiblichen Mathematik-
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unterricht der SI fortsetzen bzw. auch nur wieder "auffrischen"
wollte und welches damit die meisten Berufsschiiler sowohl demo-
tivieren als auch intellektuell {iberfordern wiirde? Hierzu nun
in ganz knapper Form einige eigene curriculare Vorschldge (ge-
naueres zur Konzeption einer "praktischen Mathematik" in der Be-
rufsschule und zu ihrer Realisierung in [5]).

1) Inhaltsbestimmendes Ziel fiir den mathematischen Unterricht
der Berufsschule sollte es sein, einen Beitrag zum Verstehen
und Bewdltigen von relevanten Problemen aus Beruf und Alltag

zu leisten. (Hiermit gebe ich bewuBt die Begrenzung auf aus-
schlieBliche Fachkunde-Beziige auf.) Daneben miissen Ziele zur
Erh8hung von Chancengerechtigkeit -~ etwa ein Nicht-Verbauen von
Ubergédngen zu allgemeinen Schulen - und auch "formale" Ziele be-
achtet werden. Wichtigstes Ziel soll kurz gesagt sein: Der Schii~
ler soll das mathematische Handwerkszeug verstdndig handhaben
kdnnen.

2)a) Um diese Ziele erreichen zu k&énnen und z.B. auch aus Grin-
den der Ukonomie muB - entgegen der verbreiteten Praxis - ein
mathematisch stimmiger Aufbau der mathematischen Inhalte gewdhr-
leistet sein. Ein solcher Aufbau gestattet auch eher - falls
Uiberhaupt mdglich - eine Homogenisierung unterschiedlicher Ein-
gangsvoraussetzungen; diese liegen gerade in Berufsschulklassen
oft extrem auseinander.

b) Stets miissen diese Inhalte jedoch praxis- und anwendungsbe-
zogen unterrichtet werden, d.h. die Mathematik soll sich ent-
wickeln durch Mathematisierung von realen Problemen aus Berufs-
praxis und Umwelt und soll nach innermathematischer Weiterfiihrung
wieder auf solche Probleme angewandt werden.

c) Ein "stimmiger" Aufbau der Mathematik bedeutet auch keines-
wegs, daB man der derzeit gymnasium-iiblichen Fachsystematik fol-
gen und jedes Thema sofort in einer exakten und abschlieBend ge-
meinten Fassung behandeln miiBte. Vielmehr ist es selbstverstdnd-
lich - wie bisher schon - notwendig, an das Vorverstdndnis der
Schiiler anzuknipfen und Vereinfachungen vorzunehmen, die aber
nichts verf&dlschen und ausbaufdhig sind. Hier miiten nun - neben
einigen bewdhrten - unbedingt auch neue methodische Hilfsmittel
in der Berufsschule benutzt werden, um zu versuchen, lber die
bloBe Rezepteebene hinauszukommen und den Effekt des Unterrichts
zu verbessern. Dabei kann auch auf Uberlequngen fiir das allgemein-
bildende Schulwesen zurlickgegriffen werden (vgl. hierzu [14]), z.B
zur Gleichungslehre (vgl. [18]), zum Sachrechnen (vgl. [12]), zu
elementaren Funktionen (vgl. z.B. Kirsch [13]) o.v.a.m. Eine wich-
tige Rolle wird der Taschenrechner spielen (vgl. Bardy [2]).

3. Mathematikunterricht in der Fachoberschule

Fachoberschulen flhren in 1 oder 2 Jahren zur Fachhochschulreife.

Zu den "allgemeinbildenden" Fdchern in der Fachoberschule gehdrt
insbesondere die Mathematik.
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Der allgemeinverbindliche Teil des Mathematikunterrichts in der
Fachoberschule umfaBt nach einer KMK-Vereinbarung von 1976 im
Pflichtbereich Analysis und im Wahlpflichtbereich Analytische
Gecmetrie, Stochastik oder andere Oberstufengebiete. Die Analy-
sis beansprucht dem Umfang nach etwa drei jeweils 3-stiindige
Halbjahreskurse, der Wahlpflichtbereich etwa einen solchen. In
der bisherigen schulischen Realit&t erreicht der Mathematikunter-
richt an sehr vielen Fachoberschulen jedoch durch fehlende mathe-
matische Mittelstufen~Voraussetzungen der Schiiler und durch re-
duzierte Stundenzahlen inhaltlich weit weniger als von der KMK

angestrebt. Hier wird erneut die Ubergangsproblematik zwischen

SI und beruflicher SII sichtbar: Fachoberschulklassen sind i.a.
recht heterogen zusammengesetzt; daher nehmen Kompensation von
Mittelstufendefiziten und Ausgleich unterschiedlicher Eingangs-
voraussetzungen zwangsldufig breiteren Raum ein als in der allge-

meinbildenden Oberstufe.

In der Fachoberschule finden sich neben einem Mathematikunter-
richt, der - angereichert durch spezifische Anwendungen -~ metho-
disch i.w. mit einem traditionellen Unterricht in sprachlichen
Zweigen vergleichbar ist, tendenziell hdufig zwei Arten von Mathe-
matikunterricht: Entweder eine Beschrédnkung auf die Vermittlung
von Rezepten und ein kalkiilmdBiges Rechnen von Beispielaufgaben
bekannter Art unter weitgehender Vermeidung mathematischer Argu-
mente; oder eine unkritische Anpassung an die "Strengewelle” in

der Gymnasialmathematik der vergangenen Jahre, erkennbar am Wert-

legen auf formal-exaktes Niveau und Begrifflichkeit, an der Ter-
minologie, am hochschuliiblichen globalen Aufbau und am Bestreben,
mdglichst viele Inhalte abzudecken, ohne daB all diese Anspriiche
durch angemessene methodische Hilfen abgestilitzt wilirden. Diese
beiden Arten sind nur scheinbar gegens&tzlich. Tatsdchlich fiihren
sie beide in der Regel zu einer unverstandenen Ubernahme mathema-
tischer Begriffe und Kalkilile durch den Schiiler, da beidemale adi-
quate methodische Stufungen beim Begriffsaufbau und bei Begriin-
dungen fehlen, und beide berlicksichtigten Anwendungen nur unzu-

reichend.

Diese beiden hier idealtypisch herausgearbeiteten Extreme finden

sich auch in den Fachoberschulbilichern wieder. Dies zeigt eine
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Analyse von 7 Analysis-Blichern im ZDM 1/78 (vgl. auch Bardy [1],
StrdBer [17]). Weiter f&llt die groBe Zahl sachlicher Fehler

oder v8llig unhaltbarer Formulierungen auf.

Ich skizziere nun auch flir die Fachoberschule ganz kurz eine
eigene Alternative, ndmlich die von A. Kirsch und mir fiir die
gesamte Oberstufe entwickelte Analysis-Konzeption (vgl. [3],{4],
[8]1). Sie ist bereits in zahlreichen Fachoberschul- und Gymnasial-
Klassen bzw. -Kursen realisiert worden.

Ausgangspunkt ist das zentrale Ziel des Analysisunterrichts der
Fachoberschule, dem Schiiler eine verstédndige und eigentdtige
Handhabung der einfachsten Begriffe, Methoden und Sitze der Ana-
lysis bei der Behandlung von inner- und auBermathematischen Pro-
blemen zu ermdglichen, insbesondere auch als Vorbereitung fir
ein spdteres Fachhochschulstudium. Unter Beachtung des trivialen
Grundsatzes, daB es in der Mathematik keine absolute Strenge gibt,
plddieren wir daflir, die Analysis zwar bis zur Integralrechnung
zu behandeln, jedoch an geeigneten Stellen Vereinfachungen im
Sinne des Spiralprinzips vorzunehmen. Dies bedeutet z.B., daB
einige Begriffe der Analysis in einer noch nicht abschlieBend
prédzisierten Form benutzt bzw. eingeflihrt werden (Beispiele: Re-
elle Zahl, Grenzwert, Ableitung, Integral) und daB8 bewuBt Licken
im mathematischen Aufbau gelassen werden diirfen (z.B. bei den
zentralen S&dtzen der Analysis oder bei der Ableitung transzenden-
ter Funktionen). Auf diese Weise soll der lange Anlauf zur Ana-
lysis ilber Logik, Mengen, Zahlensystem, Konvergenz und Stetigkeit
vermieden werden. Vielmehr soll nach einem "Vorkurs" iber Funk-
tionen, der die unabdingbare Wiederholung von Mittelstufenstof-
fen immanent mit einschlieBt, rasch zu Ableitung und Integral
vorgestoBen werden. AuBermathematische Anwendungen sind dadurch
schneller zugdnglich, was gerade auch filir andere Fécher in der
Fachoberschule wichtig ist; Beispiele: Wachstum, Schwingungen,
Kosten, Einkommensteuern usw.

An Hand geeigneter Anwendungsbeispiele wie etwa des Themas Ein-
kommensteuern lassen sich sdmtliche Aspekte aufzeigen, die fiir

eine Anwendungsorientierung des Mathematikunterrichts in der Fach-

oberschule (und auch in anderen Schularten des berufs- wie auch

des allgemeinbildenden Schulwesens) sprechen; siehe hierzu [6].

4. Einige gemeinsame Zielvorstellungen

Trotz der Beschrdnkung auf zwei Schularten und der hier notwendig
verklirzten Argumentation sollte deutlich geworden sein, daB der
Mathematikunterricht an beruflichen Schulen ein wichtiges und loh-

nendes, bisher aber noch viel zu wenig beachtetes Aufgabenfeld fir
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Fachdidaktiker bildet. Als eine Art Rahmen fir eine hoffent-
lich zunehmende Beschdftigung mit solchen didaktischen Fragen
versuche ich abschlieBend, einige gemeinsame Zielvorstellungen
zum Mathematikunterricht an beruflichen Schulen zu skizzieren

{nach [7, S. 291).

In allen Schularten des beruflichen Schulwesens soll mit mathe-
matischen Inhalten zumindest zweierlei erreicht werden: Zum einen
soll Mathematik ein Hilfsmittel zum Verstehen und Bewdltigen re-
levanter (insbesondere auch berufsbezogener) Problemsituationen
sein; dies schlieBt den im engeren Sinne berufsbildenden Aspekt

der Mathematik mit ein. Zum anderen soll die Beschdftigung mit
mathematischen Inhalten zur Fdrderung allgemeiner - auch formaler -
lernziele beitragen. Beide Komponenten sind Teil einer umfas-

send verstandenen "allgemeinbildenden" Ausrichtung der Mathematik

im sinne einer Qualifizierung zur Bewdltigung gegenwdrtiger oder

erwartbarer Lebenssituationen. Der Anteil beider Komponenten kann

in verschiedenen Schularten unterschiedlich sein. Ich wende mich
aber deutlich gegen eine falsch verstandene einseitige Ausrichtung
an nur einer Komponente, sei es in Form einer zu eng ausgelegten
Berufsorientierung und daraus resultierend einer bloBen Anbindung
der Mathematik an die berufliche Fachkunde, sei es in Form einer
unkritischen Anlehnung an gymnasiale Normen und daraus resultierend
einer Orientierung an der hochschuliblichen innermathematischen

Fachsystematik.

Ein schiilerorientierter Mathematikunterricht an beruflichen Schulen
behandelt den Schiiler nicht als unmiindig, indem er ihm nur unver-
standene Rezepte zur Ldsung inner- oder auBermathematischer Aufga-
ben anbietet, er schielt aber auch nicht ehrfurchtsvoll nach einem
gymnasialen Unterricht in "reiner" Mathematik. Vielmehr soll der
Schiiler durch verstdndige Handhabung der Mathematik auch Freude an

der Beschdftigung mit Problemen haben, und der Mathematikunterricht
soll durch Orientierung an den Bedlirfnissen und Mdglichkeiten des

Schiilers beitragen zur allseitigen Entwicklung der Handlungsfdhig-

keiten des Schiilers in seiner Umwelt.
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