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Mathematikunterricht und Kompetenzorientierung — ein offener Brief
Sehr geehrte Damen und Herren,

die aktuelle Situation im Vorfeld des Hamburger Mathematik-Abiturs 2017 [HH] sowie
der Streit um das Niedersachsen- Abitur in Mathematik im vergangenen Jahr [BM]
sind alarmierende Symptome fir die Krise der Mathematikausbildung an den
Schulen. Im Rahmen der Kompetenzorientierung, die der ganzen Republik in Form
von Bildungsstandards [Bil] vorgeschrieben wird, wurde der Mathematik- Schulstoff
so weit ausgedinnt, dass das mathematische Vorwissen von vielen
Studienanfangern nicht mehr fir ein WiMINT- Studium ausreicht.

Viele Hochschuldozenten haben bereits auf die Mathematikdefizite von
Studienanfangern aufmerksam gemacht: [Kn], [HP], [Bau], [Sch]. Den
Studienanfangern fehlen Mathematikkenntnisse aus dem Mittelstufenstoff, sogar
schon Bruchrechnung(!), Potenz- und Wurzelrechnung, binomische Formelin,
Logarithmen, Termumformungen, Elementargeometrie und Trigonometrie. Diese
Defizite sind schon langst kaum mehr aufholbar — weder in Vorkursen noch in
Briickenkursen. In der Studieneingangsphase finden inzwischen fast tberall
mathematische Alphabetisierungsprogramme statt; dies ist frustrierend fur die
Studenten, die mit guten Noten und hohen Erwartungen an die Hochschulen



kommen. In der Praxis sind die Vorkenntnisse vieler Studienanfanger weit vom
Mindestanforderungskatalog der Hochschulen Baden-Wiurttembergs fir ein Studium
von WIMINT Fachern [COSH] entfernt.

Polaczek und Henn [HP] haben durch statistische Erhebungen an der
Fachhochschule Aachen nachgewiesen, dass die Beherrschung des Mittelstufen-
stoffes aus der Schulzeit Gber den Erfolg in MINT-Studiengangen entscheidet. Wir
verweisen auch auf die statistischen Erhebungen bei Hochschuleingangstests in
Nordrhein-Westfalen [Kn], mit denen ein sinkendes Mathematikniveau bei
Studienanfangern Uber einen Zeitraum von 10 Jahren nachgewiesen wird.

Die vom IPN durchgefuhrte Befragung [MaLeMINT] von Mathematikdozenten der
Hochschuleingangssemester Uber die mathematischen Erfordernisse zum
Studienbeginn eines MINT-Faches ist ein Uberdeutlicher Beleg dafir, dass diese
genannten Reformen ohne ausreichende Einbeziehung erfahrener Lehrkrafte der
Schulen und Hochschulen durchgesetzt wurden.

Im Rahmen der Kompetenzorientierung wurden bewahrte mathematische
Ausdrucksweisen und abstrakte Aufgaben durch sperrige Textgebilde und
konstruierte Modellierungsaufgaben ersetzt. Der Mathematikstoff wird nur noch
oberflachlich vermittelt, eine tiefere inhaltliche Beschaftigung findet nicht mehr statt.
Entsprechend sehen kompetenzorientierte Lehrbiicher aus — wie ein Kaleidoskop
oder ein Panorama, in dem mit jeder Doppelseite ein neues Thema angefangen wird.
Man sieht viel Text und bunte Bilder, aber keinen roten Faden mehr: [LS], [MB],
[MW], [NW]. Der Mathematikstoff wird nur happchenweise ,angeboten” und nicht
ausreichend vernetzt: Aushdhlung, Entfachlichung, Entkernung des
Mathematikunterrichtes sind das Resultat [RW], [Ban], [Mi].

Die unzureichende fachliche Tiefe zeigt sich auch an den neuartigen Abituraufgaben.
Die Hamburger Abituraufgaben haben in allen drei Gebieten (Analysis, lineare
Algebra und Stochastik) einen (teilweise absurd konstruierten) ,Realitatsbezug”, also
eine Verpackung mit viel Text und Beilagen, die vom Schiler erst einmal entfernt
werden muss, um zum mathematischen Kern vorzudringen. Dadurch wird offenbar
die Bearbeitungszeit von funf Stunden plus einer vorgeschalteten Einlese-Zeit von
einer halben Stunde erforderlich. Das ist entschieden zu lang und bundesweit
einsame Spitze in der Dauer der Bearbeitungszeit. Nach dem Willen der Hamburger
Abituraufgabensteller soll dieser Aufgabenstil eine Vorreiterrolle fir ganz
Deutschland ibernehmen. Diese Planung wird nach dem jiingsten Skandal
hoffentlich nicht umgesetzt!

In vielen Verdffentlichungen wiesen Hochschulprofessoren bereits darauf hin, dass
Abituraufgaben im ,Modellierungsstil“ zur Vorbereitung auf ein MINT-Studium
kontraproduktiv und mit Verlust an mathematischem Niveau behaftet sind; siehe
hierzu Jahnke et al [JK], Kihnel [K{], Lemmermeyer [Lem], Klein [KI], Bandelt/
Matschull [BM], Walser [W].

Die auf den neuen kompetenzorientierten Standard bezogenen VERA-Tests prifen
unter dem Deckmantel “Mathematik” Alltagswissen ab wie das Wissen um die
Richtigkeit der Aussage ,Nach Mittwoch kommt Donnerstag” oder das Ablesen eines
Balkendiagrammes in Klasse 3 [VERA|.



Wir fordern Sie auf, jeweils aus Ihrem Einflussbereich heraus Sorge zu tragen, dass

1) Deutschlands Schulen wieder zu einer an fachlichen Inhalten orientierten
Mathematikausbildung zurlickkehren konnen,

2) die Verantwortung fiir die grindliche Ubung und Wiederholung des genannten
Mittelstufenstoffes wieder uneingeschrankt von den Schulen tibernommen wird,

3) wichtige Grundlageninhalte wie Bruch- und Wurzelgleichungen, Potenzen mit
rationalen Exponenten, ausreichend Elementargeometrie und Trigonometrie
wieder in die Lehrplane aufgenommen werden,

4) der Einsatz von Taschenrechnern und Computeralgebra-Systemen (CAS) die
wichtige Phase des Einlbens der elementaren und symbolischen
Rechentechniken nicht beeintrachtigt (in Hessen ist z.B. ab Klasse 7 der
Taschenrechner Pflicht, was die Routinegewinnung, etwa in der Bruchrechnung,
empfindlich stort),

5) symbolische, formale und technische Elemente der Mathematik und abstrakte
Inhalte starker gewichtet werden,

6) die Abiturklausuren anstelle von Modellierungsaufgaben wieder Aufgaben mit
inhaltlich-fachlicher Ausrichtung enthalten, die auch international tblich und
anerkannt sind.
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Anhang:

Angeflgt ist eine Zusammenstellung typischer Aufgaben aus dem Mittelstufenstoff,
die von den Studienanfangern heutzutage als enorm schwierig empfunden werden.
Gerade die Elementargeometrie (vgl. den Aufgaben-Teil 2) ist aber z.B. im
Bauingenieurwesen unverzichtbar. Die Aufgaben aus diesem Anhang wurden in
diversen Mathematik 1-Klausuren, also am Ende des ersten Semesters, im Bachelor-
Studiengang Bauingenieurwesen gestellt (Dozentin: Astrid Baumann, Frankfurt
University, FB1).

Die Aufgabe 25 a) entstammt dem COSH-Mindestanforderungskatalog [COSH] fur
MINT- Studiengange:

Um wie viel Prozent &ndert sich der Flacheninhalt eines rechtwinkligen Dreiecks,
wenn man eine Kathete um 20% verklrzt und die andere um 20% verlangert?

Am 30.7.2016 bearbeiteten von 110 Klausurteilnehmern 72 diese Aufgabe, davon
waren nur 6 Lésungen vollstandig richtig. 16 Klausurteilnehmer gaben nur eine
Lésung anhand eines Zahlenbeispiels an.

Die Prozentrechenaufgabe 25 b) — eine bekannte Testaufgabe mit Kultstatus — wurde
bei 87 Bearbeitungen nur finfmal richtig gelost.

Auch bei den Geometrie- Aufgaben gab es in Vorjahren &hnlich desolate Ergebnisse,
obwohl es dabei im Wesentlichen um die Anwendung des Satzes von Pythagoras
und Elementargeometrie geht.

Die Klausuren mit einer durchschnittlichen Teilnehmerzahl von ca. 100 Studierenden
sind archiviert und kénnen bei Interesse eingesehen werden.

Mathematikaufgaben Mittelstufen-Niveau

Teil 1

Die Aufgaben 1) - 16) sind einschliel3lich der Probe ohne Taschenrechner zu I6sen;
es sind jeweils alle L6sungen anzugeben:

y Rtz g s 2) 2-sin2x = tanx
6x +6 2x +2
s e 1 2 x—3
3 V3+x—V3-x=2 4 x+1+x+2_3x2—9
5) VI +x + VI +x = =— 6) 15377 = /225275
7) Jx—VBx =& 8) vz =8
37 x
4
5 -7 3 12x+7 1;
9) 2-1=1 10) 625 < = ;)
22 _ 1 43x+1 VX+5+vx—-5
11) 64%7% = -4 12) == =5
13) 7-4/9% = 37¥78 4 4. 3% 14) 1000* — 2 - 100* = 3 - 10*

15) Vxvx—x++x= x 16) JBX-W—\/x-i/E:ZTj



Teil 2

Aufgabe 17

Aufgabe 18

Aufgabe 19

Aufgabe 20

Aufgabe 21

Aufgabe 22

Aufgabe 23

Aufgabe 24

Aufgabe 25

Der Umfang eines Rechtecks betragt 38 cm. Das Quadrat tiber der Diagonalen hat einen
Flacheninhalt von 205 cm?.
Berechnen Sie die Lange und Breite des Rechtecks!

Ein leeres Schwimmbecken kann durch eine Zuleitung in 20 Stunden gefillt werden.
Dasselbe Schwimmbecken kann durch den Abfluss in 28 Stunden vollstandig entleert
werden.

Zu Beginn der Badesaison ist das Becken leer. Der Bademeister dreht die Zuleitung auf,
vergisst aber, den Abfluss zu schlief3en.

Wie viele Stunden dauert es, bis das Becken trotzdem voll ist?

Um jeden Eckpunkt eines Quadrates wird ein Kreis gezeichnet, dessen Radius so grol} ist
wie die halbe Diagonale des Quadrates.

Die vier Kreise haben mit den vier Quadratseiten insgesamt acht Schnittpunkte.

Zeigen Sie, dass diese acht Punkte die Eckpunkte eines regelmafigen Achtecks sind.

Ein Quader mit einer Oberflache von 8800 cm2 hat eine Raumdiagonale der Lange 90 cm.
Wie lang sind die 12 Kanten des Quaders zusammen?

Ein Quader hat als Grundflache ein Rechteck mit den Seiten a = 26 und b = 24. Wie muss
die Hohe h des Quaders gewahlt werden, wenn zwei Raumdiagonalen des Quaders
senkrecht aufeinander stehen sollen?

Berechnen Sie zwei mdgliche Werte fiir h !

Ein Quader hat Kanten der Lange 3 m, 4 m und 12 m.

Von den vier Raumdiagonalen des Quaders werden zwei ausgewahlt und ihr Schnittwinkel
berechnet.

Welche Ergebnisse sind dabei mdglich?

Ein Dreieck hat zwei gleich grof3e Seiten der Léange s = 17 cm und den
Flacheninhalt 120 cm?.
Berechnen Sie zwei mdgliche Werte fiir die Lange der dritten Seite!

Gegeben ist ein Holzmodell in Form eines Kegels mit der Hohe h = 20 cm. Der Kegel soll
durch einen Schnitt parallel zur Grundflache in zwei volumengleiche Teile zersagt werden.
In welcher Hohe tber der Grundflache muss der Schnitt ausgefihrt werden?

a) Um wie viel Prozent &ndert sich der Flacheninhalt eines rechtwinkligen Dreiecks,

wenn man eine Kathete um 20 % verkirzt und die andere um 20 % verlangert?

b) Eine Gurke besteht zu 90 % aus Wasser und wiegt 500 g.

Nach einigen Tagen in der Kuiche ist ein Teil des Wassers verdunstet, und die Gurke besteht
nur noch zu 80 % aus Wasser. Wie schwer ist sie dann?



