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1 Einleitung

Was stort mich an dem aktuellen Curriculum der Sekundarstufe 17 Dieser Gedanke beschéftig-
te mich schon seit einiger Zeit. Die Frage nach dem "Warum’ ist in meinen Augen eine sehr
wichtige, denn an dieser Stelle fingt man an, kritisch {iber sich und seine Umwelt nachzu-
denken und dies ist in meinen Augen der erste Schritt zur Weiterentwicklung.

1.1 Erfahrungen

Bevor ich diese Frage beantworte, mochte ich auf Erfahrungen eingehen, die ich im Laufe
meiner eigenen Schulzeit, meiner Unterrichtstétigkeit und auch im Privatleben sammeln
durfte, da die Summe dieser Erfahrungen einen wichtigen Beitrag zu dieser Arbeit geleistet
haben.

... als Schiilerin

Als ich anfing, selbst zu unterrichten, habe ich den Mathematikunterricht in meiner eigenen
Schulzeit am Gymnasium Revue passieren lassen.

Der jetzige Lehrplan war in dieser Form schon in Kraft und die Mathematikbiicher, die ich
nun fiir meine Schiilerinnen und Schiiler in Verwendung habe, standen aus meiner eigenen
Schulzeit noch bei mir im Regal. Ich blatterte die Biicher durch und kam nicht umhin
mich zu fragen, ob ich damals all diese Dinge tatséchlich so gelernt habe. Eines fiel mir
recht schnell auf: sdémtliche Themen zur Statistik habe ich im Unterricht iiberhaupt nicht
gehort. Die ersten Briiche sind auf uns erst in der zweiten Klasse zugekommen, genauso wie
Gleichungen, die erste Ungleichung erst in der 3. Klasse. So arbeitete ich mich durch die
Biicher der Unterstufe und stellte fest, dass wir in keinem Jahr tatséchlich alle im Lehrplan
vorgesehenen Themen durchgenommen haben, selbst wenn man die Statistik aufler Acht
lasst. Ich kann mich erinnern, dass ich dieses Thema auch mit Studien- und Arbeitskolle-
ginnen und -kollegen erortert habe und mir wurde versichert, dass dies nicht nur in meiner
Schulzeit der Fall gewesen sei, sondern sie es dhnlich erlebten. Die Lehrerinnen und Lehrer
haben Themenbereiche, die ohnehin im néchsten Jahr durchgenommen werden miissen, in
der Prioritdt herabgestuft, um sich im betreffenden Jahr auf andere Dinge konzentrieren
zu konnen. Da das Jahr, trotz des reduzierten Stoffumfanges, recht gut ausgelastet war,
kam es zu der eben beschriebenen Stoffverteilung.

Eine Frage kam in dieser Zeit im Klassenzimmer immer wieder auf: ,, Wofiir brauchen wir
das? “Viele Lehrerinnen und Lehrer kennen diese Frage nur zu gut. Manchmal konnte die
Frage zufriedenstellend beantwortet werden, sehr oft leider nicht und uns blieb nichts an-



deres iibrig, als unser Schicksal zu akzeptieren. Da ich bereits als Schiilerin ein gewisses
Interesse an dem Fach hatte - und offensichtlich immer noch habe - war unsere Situation
fiir mich leichter zu akzeptieren, als fiir manch andere Schiilerinnen im Klassenverband,
die bei den Schularbeiten um jeden einzelnen Punkt k&mpfen mussten und oft genug kein
befriedigendes Ergebnis bekamen. Ein Resultat war, dass einige - gar nicht so wenige - mei-
ner Klassenkameradinnen dazu iibergingen, das miihsam Erlernte so schnell wie moglich
wieder zu vergessen. Spétestens nach den Sommerferien war dieses Ziel erreicht. Da der
Unterricht aber leider aufbauend konzipiert war, mussten sie das mithsam Erlernte und
wieder Vergessene erneut miihsam erlernen, wodurch die Lehrerin wieder Zeit verlor, weil
sie jene Inhalte, die eigentlich bereits erlernt und gefestigt sein sollten, erneut durchkauen
musste, was nicht nur zu den oben beschriebenen Abstrichen bei den restlichen Themen
fithrt, sondern sicherlich auch fiir Frust bei der Professorin sorgte. Natiirlich stellten sich
meine Klassenmitglieder wieder dieselbe Frage, sie haben die Inhalte ja vergessen, weil sie
sie als unniitz empfanden. Diese konnte wieder nicht befriedigend beantwortet werden, vor
allem weil die Schiilerinnen nun noch weniger Verstédndnis aufbringen wollten. Resultat
war, dass sie sich bis zum Schluss gegen Mathematik wehrten und die Gegenwehr mit je-
dem Mal groler wurde, wenn diese Frage erneut zu einer unbefriedigenden Antwort fiihrte.
SchlieBlich erstreckte sich die Gegenwehr ebenso auf jene Teilbereiche der Mathematik,
die durchaus einen sehr groflen Bezug zum alltdglichen Leben haben, einfach nur, weil es
Mathematik ist. Und diese Gegenwehr hélt an.

... aus dem privaten Umfeld

Wenn ich nach meinem Studium bzw. nach meinem Beruf gefragt werde, dann bekomme
ich meistens sehr dhnliche Reaktionen: weit aufgerissene, unverstindige Augen und/oder
flehentliche Anrufungen einer Gottheit, meistens gefolgt von Bewunderung, da die Fragen-
den in der von ihnen verhassten Mathematik immer so schlecht waren und nie verstanden
haben, wofiir sie die Dinge brauchen, die sie so mithsam gelernt haben. Manchmal wird
auch versucht, all diese unnétigen Themen aufzuzéhlen, durch die man sich quélen musste.
Oft iiberkommt mich dann das Verlangen, eine zumindest ebenso lange Liste mit Mathe-
matikinhalten aufzuzéhlen, die in ihrem Leben niitzlich und oft in Verwendung sind. Dem
wird meistens nach kurzer Bedenkzeit zugestimmt, jedoch nur unter dem Vorbehalt, dass
dies einen so kleinen Teil ausmache der kaum der Rede wert ist. Dies ldsst in mir die Ver-
mutung zu, dass diese Menschen mit der Mathematik so sehr abgeschlossen haben, dass sie
es in ihrem alltédglichen Leben nicht mehr wahrnehmen (wollen). An dieser Stelle wiirde ich
gerne Heinrich Winter zitieren, der in seinem Text ,, Mathematik und Allgemeinbildung“*¥,
sehr treffend wie ich finde, schrieb:

Trivialerweise sind alle Schulfdcher vom unvermeidlichen Vergessen betroffen. Wer kann
schon wenig spdter noch lingere Passagen aus einem Werk der Weltliteratur zitieren oder
weif§ noch, was es mit den Keplerschen Gesetzen auf sich hat oder wie die Unabhdingigkeit
der USA zustande kam? Aber im Falle der Mathematik scheint es erstens eine besonders
radikale Extinktion von Wissen zu geben, die zweitens hdufig genug mit ausgesprochenen



Hafsgefiihlen verknipft ist. Man kann sich nicht deutlich genug vor Augen fiihren: Aus-
gerechnet die Mathematik als Musterfall absoluter Klarheit wird verbreitet als Musterfall
besonderer Unverstindlichkeit empfunden.

Auch wenn dieses Zitat etwas élter ist, finde ich, dass es nicht an Bedeutung verloren
hat. Und das liegt nicht nur an der iiberwiegend einheitlichen Reaktion in meinem Umfeld.

... als Lehrerin

Bevor meine Tochter auf die Welt gekommen ist, habe ich bereits mehrere Jahre an un-
terschiedlichen Gymnasien Mathematik unterrichtet, darunter hauptséchlich Unterstufen-
klassen.

Nun habe ich oben schon meine Erfahrungen als Schiilerin beschrieben. Jetzt als Lehrerin
wollte ich das Verhalten meiner Lehrerinnen in der Unterstufe, auch fiir meinen eigenen
Unterricht, reflektieren und stellte mir folgende Fragen: Warum haben meine Mathema-
tikprofessorinnen so entschieden? Vor allem da es vom Lehrplan so nicht vorgesehen war.
Wir wurden hauptséichlich im Frontalvortrag unterrichtet, in einem fiir uns damals recht
ziigigen Tempo, wie kommt es also, dass wir nicht genug Zeit hatten? Diese Frage wurde
in meinem ersten Unterrichtsjahr beantwortet. Als ich meine Jahresplanungen verfasste
fiel mir auf, dass die Zeit tatséchlich recht knapp bemessen war und wenig Spielraum fiir
Unvorhergesehenes lief. AuBlerdem bin ich ein grofler Fan von schiilerinnen- und schiilerzen-
triertem Unterricht, somit wollte ich moglichst oft Partnerarbeiten, Gruppenarbeiten und
dhnliches zur Anwendung bringen, ebenso wollte ich neue Unterrichtsmethoden ausprobie-
ren, die ich in meinem Studium kennen gelernt hatte. Hinzu kommt, dass die Schiilerinnen
und Schiiler manchmal Probleme mit dem Stoff hatten und fiir das eine oder andere The-
ma mehr Zeit brauchten. Und bis jetzt habe ich noch kein Wort iiber die auflertourlichen
Schulveranstaltungen, Projekttage und dhnlichem verloren, genauso wie Grippewellen, die
auch Lehrerinnen und Lehrer oft genug heimsuchen. Natiirlich liefl mich meine Planung
irgendwann im Stich und ich verstand die Situation, in der sich meine Lehrerinnen befan-
den, noch viel besser, war ich ja jetzt in derselben Situation. Die Frage ,, Wofiir brauchen
wir das?“wurde natiirlich auch mir immer wieder gestellt. Ob ich es immer zu einer befrie-
digenden Antwort schaffte, weifl ich nicht. Mir bleibt nur, dass ich es nach bestem Wissen
und Gewissen versucht habe. Ob die von Winter oben beschriebene radikale Extinktion von
Wissen meiner Schiilerinnen und Schiiler, die natiirlich auch mich heimgesucht hat, damit
zusammenhéngt, kann ich nur vermuten. Aber wenn man meine Erfahrungen als Schiilerin
beriicksichtigt, kann dies durchaus der Fall sein.

Dennoch liel ich mich nicht davon abbringen, neuartige Unterrichtsmethoden einzusetzen.
Ich habe in Klassen, denen ich dieses Mafl an Selbststandigkeit zutrauen konnte, bei aus-
gewahlten Themen den Unterricht als Flipped Classroom gestaltet. Ich habe das System in
soweit abgewandelt, dass ich nicht eigene Videos erstellt habe, wie es eigentlich vorgesehen
wire. Ich habe Videos von anderen Personen gesichtet und die Schiilerinnen und Schiiler die
passenden als Hausiibung ansehen lassen. Oder ich habe eigene Erkldrungen geschrieben
und ihnen diese zur Verfiigung gestellt. Und das Ergebnis war verbliiffend. Es gab nicht



ein einziges Mal das Problem, dass die Klasse diese neuartige Hausaufgabe nicht erledigt
héitte, im Gegenteil. Sie haben sich mit der Materie beschéftigt und zu Hause selbststiandig
geiibt, um mir stolz ihre Ergebnisse zu prasentieren. Plotzlich haben auch Schiilerinnen und
Schiiler eifrig mitgearbeitet, die bisher immer negativ aufgefallen waren. Die leistungsstar-
ken Kinder haben selbststindig eine Aufgabe nach der anderen 16sen kénnen, wéhrend ich
genug Zeit hatte, mich den schwécheren Schiilerinnen und Schiilern zu widmen. Ich habe
mich nicht getraut, den kompletten Unterricht in diesem System durchzuziehen, obwohl es
den Kindern viel Spafl machte. Dies war auch dem Zeitdruck durch den Lehrplan geschul-
det, denn ich habe befiirchtet, dass ich bei besonders komplizierten Themen durch diese
Methode zu viel Zeit verlieren wiirde und der Lernerfolg dennoch nicht so gut wéir, wie
gewiinscht.

Als ich dann in meiner Studienzeit von Gamification-Systemen erfuhr, die Rollenspiel-
Elemente in Form von Charakteren mit Lebenspunkten, Erfahrung und Fahigkeiten in den
Unterricht integrieren, habe ich sofort iiber die Umsetzung in meinem Unterricht nachge-
dacht. Das System, fiir das ich mich schlussendlich entschied, war Classcraft. Dieses Projekt
hat mir gezeigt, dass die Schiilerinnen und Schiiler plétzlich Spafl am Unterricht hatten. Sie
wollten in der Stunde mitarbeiten, waren aufmerksamer und die Lebenspunkte wurden zu
einem kostbaren Gut, dass sie nicht durch vergessene Biicher und fehlende Hausaufgaben
riskieren wollten.

Es gibt einen Grund, warum ich diese zwei Modelle jetzt erwidhne. Meine Erfahrung im
Unterricht hat mir gezeigt, dass die Schiilerinnen und Schiiler von dem Einsatz solche inno-
vativer Methoden profitieren konnen, und sei es auch ,,nur“die Erfahrung, dass der bisher
so verhasste Unterricht auch Spafl machen kann, anstatt trocken und eintonig zu sein. Mein
Problem war jedoch immer die Zeit, die schon ohne diese Projekte recht knapp bemessen
war.

1.2 Was aus diesen Erfahrungen folgte

Jetzt wiirde ich gerne die anfangs gestellte Frage nochmals aufgreifen. Was stort mich an
dem derzeitigen Curriculum?

Meine Erfahrung hat mir gezeigt, dass viel Zeit damit verbracht wird, Stoff zu unterrichten,
den man vor den Schiilerinnen und Schiilern manchmal mehr schlecht als recht rechtfertigen
kann. Da die Kinder Sachen, die sie ihrer Meinung nach nicht brauchen, sofort wieder ver-
gessen, fithrt das im darauffolgenden Jahr zu einem zwangslaufigen Wiederholen von Stoff,
das einem wiederum Zeit raubt und schafft so einen Teufelskreis, aus dem man nur schwer
wieder ausbrechen kann. Dass neuartige Unterrichtsmethoden dabei oft den Kiirzeren zie-
hen, obwohl die Schiilerinnen und Schiiler davon profitieren wiirden, kommt erschwerend
hinzu. Und das Resultat ist, dass die Mathematik verhasst ist - und bleibt - und aus der
Wahrnehmung der Menschen verbannt wird. [40]

Deshalb will ich im Zuge dieser Arbeit versuchen, diese Probleme anzugehen, indem ich
eine Moglichkeit aufzeige, den Mathematikunterricht in der Sekundarstufe 1 anders aufzu-



bauen. Ziel soll es hierbei sein, dass gerade in der Unterstufe, die durch die Schulpflicht
einen Grundstein fiir die Aus- und Weiterbildung der Menschen liefert, Inhalte in Mathe-
matik vermittelt werden, von denen man guten Gewissens behaupten kann, dass sie eine
moglichst breite Masse an Menschen in ihrem spéteren Leben brauchen wird.

In A Guide to Curriculum Development!™) habe ich etwas sehr schénes gelesen:

The formulation of such a school or district curriculum guide should not be viewed as
the culmination of the curriculum development process, but rather as an essential step in
the process of ongoing curriculum development and implementation. Thus, no guide will
be perfect. No guide will ever be a finished product cast in stone. No guide will be free from
criticism.

Demnach sollte die Formulierung eines Curriculums nicht als der Hohepunkt des Pro-
zesses betrachtet werden, sondern als ein essenzieller Schritt im Prozess einer andauernden
Curriculumsentwicklung. Jedoch wird es niemals so sein, dass man ein fertiges Produkt vor
sich hat, an dem man nichts mehr verdndern muss, da kein Curriculum perfekt und frei
von Kritik ist.

Dies umschreibt die Gedanken sehr gut, die ich mir machte, wiahrend ich mich mit dieser
Arbeit auseinandersetzte. Ein Curriculum ist nicht perfekt, das wird es auch nie sein. Je-
doch koénnen wir es als ersten Meilenstein fiir eine sinnvolle Schulentwicklung betrachten,
bei der wir uns nicht scheuen, neue Dinge auszuprobieren, uns Ideen von anderen Léndern
und Schulsystemen zu holen, und das Curriculum nicht als statisches System betrachten,
sondern als einen Organismus, der sich - von Zeit zu Zeit - verdndern und entwickeln will.
Auf den folgenden Seiten wird nicht nur erklart, wie ein Curriculum entsteht, es wird auch
gezeigt, dass eine Weiterentwicklung definitiv moglich ist. Zu guter Letzt wird eine alter-
native Moglichkeit zum aktuellen Curriculum prasentiert, die sich auf ein System stiitz,
das auch in Osterreich seit mehreren Jahren bekannt und in Verwendung ist.



2 Wie erstellt man ein Curriculum?

Diese Frage ist fiir das Thema dieser Arbeit essenziell.

Damit ein Curriculum entwickelt werden kann, das auch im Schulsystem integriert werden
soll, ist ein Team aus unterschiedlichen Expertinnen und Experten sowie Fachkundigen
erforderlich, die sich, meist iiber Jahre, mit diesem Thema beschéftigen.'”) Da das Cur-
riculum, dessen Ansitze in dieser Arbeit vorgestellt werden, jedoch nur von einer Person
entwickelt wurde, werden notwendige und mogliche Schritte zwar erlautert, konnten jedoch
nicht zur Génze fiir diese Arbeit umgesetzt werden.

In einem Curriculum soll strukturiert dargestellt werden, welche Grundsétze, Ziele und
natiirlich auch Inhalte der Unterricht verfolgen soll. Hierfiir ist es auch wichtig detaillierte
Lernziele zu formulieren und den Lehrerinnen und Lehrern einen Anhaltspunkt zu liefern,
wie sie diese Lernziele auch erreichen kénnen. Sie sollten so formuliert werden, dass Lehr-
kréfte eine klare Richtlinie vorfinden, an der sie sich orientieren kéonnen, und diese auch
flichendeckend, zumindest in dhnlicher Art und Weise, umgesetzt werden kann, jedoch
sollte das Curriculum die Lehrperson nicht so sehr einschrinken, dass die Motivation zur
Innovation bereits im Keim erstickt wird.['?!

Ein Curriculum sollte bestimmte Kriterien erfiillen, die es nicht nur den Lehrerinnen und
Lehrer, die mit diesem Lehrplan effektiv arbeiten miissen, sondern auch den Eltern und
der Gesellschaft erméglichen, dieses Curriculum zu akzeptieren. In A Guide to Curriculum
Development wurden unter anderem folgende Kriterien fiir ein Curriculum formuliert:™*?)

e Es sollte mit den generellen Grundsétzen des Schulsystems kompatibel sein.
e Es sollte auf klaren Uberzeugungen iiber Lehren und Lernen beruhen.

e Es sollte fiir alle Lehrpersonen leicht umsetzbar sein.

Nun kann man dariiber diskutieren, dass man manche dieser Kriterien nicht oder nur sehr
schwer tiberpriifen kann. Jedoch kénnte es schon ein guter Schritt sein, iiber diese Punkte
nachzudenken und Fragen, die damit auftreten, in die eigenen Uberlegungen miteinzube-
ziehen.

Die Entwicklung eines Curriculums ist ein andauernder Prozess, der viele Schritte von der
Planung bis hin zur tatséchlichen Durchfithrung umfasst. Zunéchst muss das aktuelle Sys-
tem evaluiert werden, anschliefend kann das neue Programm entwickelt und eingefiihrt
werden, dieses muss dann erneut evaluiert werden u.s.w. Das bedeutet, dass die Entwick-
lung eines Curriculums - und damit auch die Schulentwicklung - ein zyklischer Prozess ist,
der mit der Entwicklung eines Systems nicht endet.['” Obwohl man jetzt vermuten kann,
dass es sich hierbei um einen Schritt-fiir-Schritt-Prozess handelt, ist die Entwicklung ei-
nes Curriculums ein flieBender Prozess, in dem die Schritte ineinander iibergehen und sich

10



gegenseitig beeinflussen. So sollten sich die Entwicklerinnen und Entwickler eines Curricu-
lums zwar anfangs iiberlegen, welche Ziele und Absichten ihr Lehrplan verfolgt, trotzdem
wird dieser Punkt in alle anderen darauffolgenden Schritte einfliefen und evtl. wihrend
der Arbeit adaptiert und/oder weiter ausgefiihrt.[*) Wie im Vorwort schon erwihnt wur-
de, gibt es kein perfektes System, das frei von Kritik ist und nicht weiterentwickelt werden
kann.

2.1 Planung

Im ersten Schritt wird ein Team zusammengestellt, welches sich dem Prozess annimmt.
Dieses Team sollte aus einer ausgewogenen Mischung aus Lehrerinnen und Lehrern, Fach-
kundigen, Expertinnen und Experten, moglicherweise auch aus Personen bestehen, die
nicht direkt mit der Materie arbeiten, damit moglichst viele Sichtweisen Einzug in das
neue Curriculum erhalten. Diesem Team sollte eine Person vorsitzen, die den Prozess an-
leiten und vorantreiben kann.['%

Im néchsten Schritt muss der Status Quo erfasst werden, das heiflt es muss herausgefiltert
werden, welche Inhalte derzeit unterrichtet werden und welche Themen dieses Faches heute
noch aktuell sind. Es sollte sich mit den derzeitig gebrduchlichen Lehr- und Lernmateria-
len vertraut gemacht werden, aber auch neue Ideen und Hilfsmittel sollten begutachtet
werden, damit diese bei Bedarf in das Curriculum integriert werden kénnen. Auch soll-
ten zum Vergleich andere Schulsysteme betrachtet werden, damit man sich eventuell an
Systemen orientieren kann, die als fithrend im Bereich der Bildung gelten. Kurz gesagt:
man sollte so viele, auch unterschiedlich geartete, Informationen sammeln und heranzie-
hen, wie moglich. Aus dieser Recherche kann man Antworten auf Fragen finden, die fiir das
Curriculum wichtig sind: Kann ich auf die unterschiedlichen Bediirfnisse der Schiilerinnen
und Schiiler eingehen? Wie lernen Kinder in der heutigen Zeit am besten? Was sind die
Anforderungen an das Fach? Wie stehen die Lehrpersonen zu der Thematik? Und kann die
Entwicklung so umgesetzt werden, wie es angedacht wurde? Um diese Fragen zu beantwor-
ten, kann und sollte man auch flichendeckend durchgefiihrte Studien, wie z.B. PISA, zu
Rate ziehen, die sich mit dieser Thematik beschéftigen, da man hiervon eine grofie Menge
an Daten nicht nur iiber den Leistungsstand der Schiilerinnen und Schiiler bekommt, son-
dern auch Feedback zum Unterricht und dem Lernprozess erhalten kann.[!’!

Aus all den gewonnen Informationen kann man nun diverse Sachverhalte ableiten, die bei
der Entwicklung des neuen Curriculums einflieen miissen, wie z.B.:

e Sind die Lehrerinnen und Lehrer unzufrieden mit Inhalten und/oder Techniken, die
nach dem heutigen Stand der Forschung vielleicht als veraltet gelten?

e Besitzen die Lehrpersonen geniigend Material, mit dem sie die Schiilerinnen und
Schiiler zufriedenstellend unterrichten konnen, und wissen sie, wie sie dieses einsetzen
konnen?

o Wie stehen die Lehrkrafte zum Einsatz von Technik im Unterricht?
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e Sind die Testergebnisse, z.B. bei standardisierten Test, zufriedenstellend?

e Was sagen die Eltern zu der derzeitigen Umsetzung des Curriculums? Sind sie damit
einverstanden/zufrieden?

Wie auch immer die derzeitigen Umsténde sind, man sollte bei der Entwicklung nicht auf
diese Daten verzichten, da sonst kein effektiver Entwicklungsprozess stattfinden kann.!'%

2.2 Entwicklung

Nachdem alle notwendigen Informationen gesammelt und alle wichtigen Fragen beantwor-
tet wurden, muss man die dem Curriculum zugrundeliegende Philosophie formulieren. Man
formuliert, warum die Schiilerinnen und Schiiler ein bestimmtes Fach oder Thema lernen
sollen, wieso dies ein besonderes Anliegen darstellt, wo die Essenz dieses Faches liegt und
welche Hilfsmittel bendtigt werden, damit sich der Unterricht und auch das Programm
selbst weiterentwickeln kann. Hierbei sollte man darauf achten, dass die Grundséitze des
Curriculums unter anderem eine verniinftige Grundlage fiir die spéter formulierten Ziele
bilden und auch in einer Sprache geschrieben wurden, die nicht nur von Expertinnen und
Experten, sondern auch von Eltern und anderen Personen verstanden werden kann, die
nicht in dieser Materie arbeiten oder damit bewandert sind.!’!

Im né&chstes Schritt sollten auch klar formulierte und eindeutige Ziele der einzelnen Schul-
stufen oder Kurse, die in dem Curriculum abgebildet werden, definiert werden, damit auch
das Ziel des Curriculums klar ersichtlich ist. Wichtig hierfiir ist, dass die Ziele realistisch
sind, eine kontinuierliche und geméfigte Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler zulas-
sen und die Grundsitze des Curriculums unterstiitzen. !

Anschliefend muss man sich iiberlegen, welche Inhalte unterrichtet werden sollen. Man
sollte sich nicht nur der Frage widmen, was die Schiilerinnen und Schiiler am Ende ei-
ner Schulstufe oder Schullaufbahn wissen sollten, sondern auch, welche Kompetenzen sie
erworben haben sollten.[*” Wichtig ist, dass die Ziele, die diese Thematik betreffen, so
formuliert werden, dass die Leserinnen und Leser ein klares Bild bekommen, ohne zu vage
oder zu detailliert vorzugehen. Die Lehrkrifte, die spéter das Curriculum verwenden wer-
den, fokussieren sich auf die tatséchliche Umsetzung der vorgegeben Inhalte im Rahmen
des Unterrichts. Hierbei ist es fiir die Lehrpersonen wichtig, dass sie die Inhalte aus dem
Lehrplan leicht herauslesen und das Curriculum nachvollziehen kénnen. Um die Lehrkréfte
bei der Umsetzung zu unterstiitzen, sollte man schon wihrend der Entwicklung iiber Um-
setzungsmoglichkeiten und Motive fiir die Inhalte reflektieren.*” AuBerdem sollte man sich
iiberlegen, wie man das Erreichen der Lernziele iiberpriifen bzw. evaluieren kann. Beim For-
mulieren der Inhalte sollte man auch darauf achten, welche Hilfsmittel, wie Schulbiicher,
benotigt werden und verfiigbar sind. Hierbei sollte man nicht nur die klassischen Biicher in
Betracht ziehen. Es werden laufend neue - auch technische - Hilfsmittel und Lernmaterialien
entwickelt, die Einzug ins Klassenzimmer halten und somit auch im Curriculum mitbedacht
werden sollen. Die Organisation der Inhalte ist nun besonders wichtig und essenziell in der
Entwicklung eines Curriculums. Hierbei kann man auf mehrere Arten vorgehen:
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e Eine Strukturierung nach Schulstufen legt fest, welche Inhalte - und Fahigkeiten -
Schiilerinnen und Schiiler brauchen, um in die néchst hohere Schulstufe aufsteigen
zu diirfen. Diese Variante ist wohl die am weitesten verbreitete.

e Man kann die Inhalte nach Themen in Lerneinheiten strukturieren. Diese Einheiten
kénnen sowohl vom Umfang, als auch vom Schwierigkeitsgrad unterschiedlich sein,
konnen einem roten Faden folgen, oder auch nicht.

e Man kann die Inhalte sequentiell anordnen, ohne dabei auf eine Teilung nach Schul-
stufen zuriick zu greifen. Hierbei kénnen die Inhalte in einer vorgegebenen Reihenfolge
individuell erlernt werden, ohne auf das ,,Wann wurde es erlernt?“zu achten.

Dies ist lediglich eine kleine Auswahl der Moglichkeiten. Natiirlich kann man auch ein
Curriculum erstellen, das auf einer Kombination mehrerer Varianten beruht.!*"!

Um die Anwenderinnen und Anwender des Curriculums zu unterstiitzen, kann man auch
Beispiele formulieren, die das Thema entsprechend umreiflen, Methoden vorschlagen, um
das Thema zu vermitteln oder auch Moglichkeiten zur Evaluation des Lernfortschrittes
durchdenken. !

2.3 Durchfiihrung und Evaluation

Mit den bisher dargelegten Schritten sollte die Entwicklung jedoch nicht enden.

Wenn das neue Curriculum umgesetzt wird ist es besonders wichtig, den Prozess zu be-
treuen und zu iiberwachen, regelmiflig zu evaluieren und das Curriculum im Bedarfsfall
anzupassen. Die Integration eines neuen Curriculums braucht, genau so wie viele Verédnde-
rungen, Zeit und muss begleitet werden. Es miissen die Lehrpersonen hinreichend auf das
neue Curriculum vorbereitet werden und brauchen Zeit, um sich mit dem neuen Lehrplan
vertraut zu machen. Wenn man ein Curriculum entwickelt, oder daran beteiligt ist, muss
man sich im Klaren dariiber sein, dass es mehrere Jahre dauern kann, bis der neue Lehr-
plan flichendeckend umgesetzt und ohne Probleme in den reguldren Unterricht integriert
ist. Wahrend dieser Zeit sollte man nicht die Geduld verlieren und den Prozess so lange
wie moglich begleiten. [’

Ist das Curriculum umgesetzt ist es kein Problem mehr es laufend anzupassen. Dafiir kann
man z.B. auf regelmifige Treffen der Lehrerinnen und Lehrer in den einzelnen Schulstufen
zuriickgreifen, in denen Erfahrungen, aber auch Materialien und Ideen ausgetauscht wer-
den konnen. Gerade der Austausch von Erfahrungen ist wichtig, da man diese natiirlich
bei der Entwicklung des Curriculums noch nicht hatte. Die Lehrpersonen in diesen Prozess
einzubinden ist essenziell, da sie auch fiir die Umsetzung des neuen Curriculums verant-
wortlich und somit eine wichtige Quelle fiir neue Daten sind.[*® Wie bereits oben angefiihrt,
ist die Entwicklung eines Curriculums ein zyklischer Prozess, der mit der Evaluation und
Bewertung des Systems endet und wieder beginnt. Begleitet man die Implementation des
neuen Lehrplanes, ist es sinnvoll, Daten zu sammeln, die flichendeckend eingeholt werden
konnen und représentativ fiir den Erfolg - oder Misserfolg - des Curriculums sind. Dies
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muss nicht bedeuten, dass man eine eigene Evaluation durchfiihrt. Es werden, gerade in
Osterreich, inzwischen mehrere bundesweite Uberpriifungen durchgefiihrt, sei es nun PISA,
die Bildungsstandards oder eine der vielen anderen Testungen. Diese Ergebnisse, besonders
in Verbindung mit dem Feedback der Schiilerinnen, Schiiler, Lehrerinnen und Lehrer, das
regelméfig eingeholt werden sollte, liefern ausreichend Daten, um das Curriculum laufend
zu aktualisieren und weiter zu entwickeln.['?!
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3 Eine Zusammenfassung des aktuellen
Curriculums

Im Lehrplan fiir Mathematik des Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und For-
schung (BMBWF) wurden nicht nur die zu unterrichtenden Inhalte festgelegt, sondern
auch Unterrichtsziele, erwiinschte Unterrichtsformen und einiges mehr.

3.1 Allgemeine Ziele und Grundsatze

Es wurden einige Ziele, Anforderungen, Aufgaben und Grundsétze formuliert, die sich nicht
auf spezielle Inhalte des Mathematikunterrichts beziehen, sondern auf den Mathematikun-
terricht als solchen.

3.1.1 Didaktische Grundsatze und Ziele

Der Mathematikunterricht soll es ermoglichen, die Umwelt fachbezogen wahrzunehmen
und zu verstehen, sowie Fertigkeiten zur Problemlosung zu erwerben, die iiber den Ma-
thematikunterricht hinaus gehen. ,, Diese Grunderfahrungen sollen zur Entwicklung von
Verantwortungsbewusstsein den Mitmenschen und der Umwelt gegeniiber fiihren und zur
Erkenntnis beitragen, dass Phdnomene und Bereiche existieren, die unabhdingig von der
augenblicklichen Befindlichkeit des Menschen sind.“!?

Beim Erlernen neuer Inhalte ist auf , aktives Erarbeiten, Erforschen, Darstellen, Reflek-
tieren“!*? zu achten. Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern so durch eigene Aktivititen
ihren Wissenspool, anstatt vorgegebenes Wissen nur anzunehmen. Somit ist das Lernen
ein Prozess, der aktiv, konstruktiv und individuell ist und die Motivation der Kinder anre-
gen soll. Auch sollen Mafinahmen gesetzt werden, durch die die Schiilerinnen und Schiiler
ihrer individuellen Begabungen und Bediirfnissen entsprechend bestmoglich geférdert wer-
den konnen. Hierbei ist das individuelle Arbeitstempo, der methodische Zugang, der Um-
fang, die Komplexitidt und das Anspruchsniveau der Aufgabenstellung zu beriicksichtigen.
AuBerdem ist ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen dem systematischem Erlernen neuer
Inhalte und Methoden und einem Bezug zur Umwelt der Schiilerinnen und Schiiler herzu-
stellen. Problemstellungen zu Themen, die die Kinder interessieren und zu denen sie schon
Erfahrungen machen konnten, kénnen hilfreich sein. Dadurch kann den Schiilerinnen und
Schiilern auch vermittelt werden, wie niitzlich die Mathematik auch in ihrem alltdglichen
Leben sein kann. Zur Losung solcher alltédglichen Probleme sollen anhand des betreffenden
Themenschwerpunkts unterschiedliche Zugénge und Einstiegsmoglichkeiten zur Verfiigung
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stehen.[Z

Die Inhalte sind so zu planen, dass der Unterricht auf die Kenntnisse und Féahigkeiten
der Kinder aufbauen, insbesondere auf das Vorwissen aus der Grundschule. Zunéchst sol-
len Inhalte nur wenig erweitert werden. Dieses neue Wissen wird in einfachen Beispielen
angewandt und spéter vertieft und ergéinzt. Im wesentlichen dienen die Kern- und Er-
weiterungsbereiche - und die Abgrenzung eben jener - sowie die angestrebten Kenntnisse,
Fertigkeiten und Féahigkeiten, die am Ende der 4. Klasse erreicht werden sollen, als Orientie-
rung fiir den Lehrplan. Die Kern- und Erweiterungsbereiche sollen zeitlich so angeordnet
und gewichtet werden, dass die Schulplanung dabei beriicksichtigt wird. Ebenso ist ein
Freiraum fiir die Bediirfnisse und Interessensschwerpunkte der Schiilerinnen und Schiiler
vorzusehen, vor allem wenn schulische, berufsvorbereitende oder regionale Ereignisse dies
unterstiitzen. Es soll zwischen unterschiedlichen Inhalten des Mathematikunterrichts ver-
netzt werden und auch mit anderen Unterrichtsgegenstdnden, ebenso wie mit der Umwelt
der Kinder, Querverbindungen hergestellt werden. Ziel sollte es sein, dass die Schiilerinnen
und Schiiler die Methoden und Begriffe in den unterschiedlichen Bereichen der Mathematik
mit vielfdltigen Vorstellungen verbinden und somit die Mathematik ,, als beziehungsreichen
Tétigkeitsbereich erleben [

Der Unterricht soll hauptséchlich aus Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit und pro-
jektorientiertem Arbeiten bestehen. Jedenfalls ist darauf zu achten, dass der Unterricht
nicht auf das Erlernen von Verfahren und Fertigkeiten beschrankt wird. Die Losung soll erst
dann schriftlich dargestellt werden, wenn die Kinder sich zumindest teilweise selbststandig
mit der Aufgabe auseinandergesetzt haben. Ziel ist es, dass die Schiilerinnen und Schiiler
die ihnen zur Verfiigung gestellten Methoden und Techniken einsetzen, um die Losung
einer Aufgaben- oder Problemstellung zu planen und ihn dann selbstdndig erproben. Die
Aufgabenstellung sollte {ibersichtlich und in einer den Kindern verstédndlichen Sprache ge-
schrieben sein. Das Thema der Aufgabe sollte zum Alter der Schiilerinnen und Schiiler
passen und wenn moglich, sollte die Aufgabe dennoch weiter bearbeitet werden kénnen,
auch wenn die Kinder an einer Teilaufgabe scheitern. Jedoch sind elementare Aufgaben
mit aufeinander aufbauenden Losungsschritten wiinschenswert. Die Aufgabe sollte ohne
Zeitdruck bearbeitet werden konnen und unterschiedliche korrekte Interpretationen sind
zu akzeptieren. Ubungen sollen nicht nur zur Festigung von erlernten Fertigkeiten dienen,
die Schiilerinnen und Schiiler sollen auch planmé&fiig Arbeitsauftrige erledigen, die zur Fes-
tigung des Grundwissens dienen. Wenn sie neues Wissen erworben haben, sollen sie die
betreffenden Gedankengénge wiederholen und dieses Wissen eigenstidndig rekonstruieren,
darstellen und begriinden konnen. Der Lernfortschritt sollte - auch ohne Notendruck -
laufend beobachtet werden. Elektronische Hilfsmittel zur Bearbeitung einer Fragestellung,
oder um Informationen zur Fragestellung einzuholen, sind schon ab der 1. Klasse zu verwen-
den. Wenn die Méglichkeit besteht, mit Hilfe von elektronischen Systemen schiilerinnen-
und schiilerzentrierte und experimentelle Lernmethoden anzuwenden, so sollten diese auch
genutzt werden. Werden verschiedene Programme und Geréte vorgestellt, so kann das kri-
tische Beleuchten der Ein- und Ausgabe in den jeweiligen Hilfsmitteln zur Entwicklung
,eines problem- und softwareaddquaten Analysierens, Formulierens und Auswertens beitra-
gen.“"JAm Ende der Sekundarstufe 1 sollten die Schiilerinnen und Schiiler verschiedene

16



Technologien einsetzen konnen, wie z.B. einen Taschenrechner oder auch mathematische
Programme auf einem Computer.l'?l Schon ab der 1. Klasse sollen die Kinder sich - auch
selbststindig - mit der Mathematik in Form von Texten auseinander setzen, mathema-
tische Inhalte auch mittels Beschreibungen, Erklarungen oder Zusammenfassungen dar-
stellen und elementare Begriffe und Symbole auch zur Beschreibung auflermathematischer
Sachverhalte sinnvoll verwenden. Je mehr Ubung sie darin bekommen, umso mehr kénnen
sie dann Begriffe und logische Zusammenhénge klaren. Wichtig ist, dass ihnen gelernt wird,
wie Nachschlagewerke, Formelsammlungen, Tabellen und &hnliches verwendet werden und
welchen Nutzen sie haben. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen ihr mathematisches Wissen
aus unterschiedlichen Bereichen ihres Lebens einbringen konnen und ihr Wissen durch di-
verse Informationsquellen weiterentwickeln. Durch das Erstellen eigener, mathematischer
Modelle kénnen sie auch die Grenzen solcher Modelle erkennen und werden somit auf einen
verantwortungsvollen und reflektierten Umgang mit Aussagen geschult, die auf mathema-
tischen Methoden beruhen. Ebenso soll an passenden Stellen im Unterricht ein Einblick in
die Entwicklung diverser mathematischer Begriffe und Methoden gewéihrt werden, damit
die Kinder die Mathematik als dynamische Wissenschaft verstehen und ihre Bedeutung
sowohl bei der Entwicklung unserer Kultur als auch in der Gegenwart deutlich wird. Im
Zuge dessen sollen die Schiilerinnen und Schiiler auch einige wichtige Personlichkeiten in
der Mathematikgeschichte kennen lernen.!?

3.1.2 Unterrichtsziele

Zusétzlich zu den Zielen, die schon im vorigen Abschnitt beschrieben worden sind, wur-
den auch mathematische Grundtétigkeiten formuliert, die die Schiilerinnen und Schiiler
beherrschen sollen. Diese gliedern sich in 4 Bereiche:['?

e Produktives geistiges Arbeiten durch das Anwenden und Kombinieren von bekann-
ten Methoden, das Analysieren von mathematischen Objekten, Darstellungen, Be-
griindungen und Problemen sowie durch das Abstrahieren, Konkretisieren, Verallge-
meinern und Spezialisieren;

o Argumentieren und exaktes Arbeiten durch das bewusste Verwenden von Regeln und
das Rechtfertigen von Entscheidungen, z.B. die Wahl des Losungsweges, sowie das
préazise Beschreiben von Eigenschaften, Sachverhalten und Begriffen und das Be-
griinden bzw. Beweisen, aber auch das Arbeiten mit logischen Folgerungen;

e Kritisches Denken durch das Uberpriifen von Ergebnissen und Vermutungen, Das
Erkennen von Méngeln und/oder Unzuldnglichkeiten in mathematischen Modellen,
Darstellungen und Begriindungen, sowie das Nachdenken iiber Bedeutungen von ma-
thematischen Methoden, Denkweisen und der Bedeutung von Mathematik fiir die
eigene Person;

e Darstellen und Interpretieren durch das geometrisch-zeichnerische Darstellen von
Objekten, verbales, formales und graphisches Darstellen von Sachverhalten sowie
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das Finden und Interpretieren solcher Darstellungen, auch in aulermathematischen
Kontexten.

AuBlerdem soll der Unterricht in Mathematik auch zu anderen Bildungsbereichen beitra-
gen.

Natur und Technik:

Alle Ziele und Aufgaben des Mathematikunterrichts tragen zu diesem Bildungsbereich
bei.[1?!

Sprache und Kommunikation:

Zu diesem Bereich zihlen unter anderem die Ubersetzung von Texten in mathematische
Handlungen, das Beschreiben von Sachverhalten mittels mathematischer Formeln und
die sprachliche Formulierung derselben, sowie der Gebrauch von Definitionen und deren
Bedeutung.!'?

Mensch und Gesellschaft:

In diesem Bereich tragt der Mathematikunterricht zum Beispiel durch die Aufarbeitung
von gesellschaftlichen Themen mittels mathematischer Mehoden - wie Statistik - bei, aber
auch durch den kritischen Umgang mit empirischen Daten und dem rationalen Untersu-
chen von Situationen und Problemen.[!?

Kreativitdat und Gestaltung:

Das Entwickeln verschiedener Losungswege und das Nutzen von heuristischen Strategien
trigt zu diesem Bereich bei.['

Gesundheit und Bewegung:

In diesen Bereich fallen Sachverhalte aus dem Gesundheits- und Erndhrungsbereich, in de-
nen Berechnungen und Auswertungen von Statistiken und Kurven statt finden.!'?

Ebenso wurden zu erreichende Kenntnisse und Fertigkeiten in den einzelnen Teilgebie-
ten der Mathematik formuliert.

Im Bereich Arithmetik sollen die Schiilerinnen und Schiiler Rechengesetze und -regeln rich-
tig anwenden, sowie ihre Ergebnisse abschéitzen konnen. Das Rechnen mit rationalen Zahlen
sollte kein Problem mehr darstellen und auch der Einsatz von elektronischen Hilfsmitteln
ist geldufig. Diese Ziele gehen iiber in den Bereich der elementaren Algebra. Hier sollen
GesetzméBigkeiten, funktionale Beziehungen und andere Sachverhalte mit Variablen aus-
gedriickt werden und auch zum Losen von Problemen eingesetzt werden. Aulerdem sol-
len Formeln, Gleichungen und andere algebraische Ausdriicke umgeformt werden koénnen.
Wenn Sachverhalte dann geometrisch dargestellt und interpretiert werden, befinden wir
uns im Bereich Geometrie. Hierzu zéhlen aber auch Grundkenntnisse iiber geometrische
Objekte und deren Beziehung zueinander, sowie die Langen-, Flachen- und Volumsberech-
nungen in selbigen. Das rdumliche Vorstellungsvermogen soll sich weiter entwickeln und es
sollen sowohl ebene als auch raumliche Objekte gezeichnet werden kénnen.['?
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3.2 Inhalte

Im folgenden wird der festgesetzte Lehrstoff je Klasse vorgestellt.
Die Themen gliedern sich in 4 Bereichel'?:

e Arbeiten mit Zahlen und Maflen

e Arbeiten mit Variablen

e Arbeiten mit Figuren und Koérpern
e Arbeiten mit Modellen, Statistik

Diese Gliederung wurde fiir alle vier Schulstufen verwendet.

3.2.1 5. Schulstufe

Die Schiilerinnen und Schiiler der 5. Schulstufe sollen beim Arbeiten mit Zahlen und Ma-
flen nicht nur das Versténdnis fiir die natiirlichen Zahlen vertiefen, sondern auch Multi-
plikationen und Divisionen mit grofien natiirlichen Zahlen beherrschen. Hierfiir sollen sie
auch anhand der Begriffe Teiler und Vielfache Zusammenhénge zwischen den natiirlichen
Zahlen verstehen. Weiters sollen sie das Rechnen mit Maflen und deren Umwandlungen
erlernen, um Aufgaben in einem dieser Kontexte bearbeiten, sowie geometrische Berech-
nungen durchfithren zu kénnen. Weiterfithrend sollen sie die positiven rationalen Zahlen
kennenlernen und mit den unterschiedlichen Schreibweisen derselben vertraut sein. Weiters
sollen einfache Berechnungen mit den positiven rationalen Zahlen, auch zum Bearbeiten
passender Sachaufgaben, durchgefiihrt werden kénnen. Das Rechnen mit Briichen soll nur
in einfachen und anschaulichen Féllen zum FEinsatz kommen. Die Rechenregeln sollen zum
erfolgreichen Losen langerer Aufgaben beherrscht werden. Zum Einschrénken diverser Zah-
len sollen einfache Ungleichungen verwendet werden kénnen. Aulerdem soll nicht nur das
Kopfrechnen gefestigt und ihr Verstédndnis der Umkehroperationen erweitert werden, es
sollen auch elektronische Hilfsmittel zum Berechnen verwendet werden koénnen.!'

Das Arbeiten mit Variablen soll so geschult werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler
allgemeine Sachverhalte mit Variablen beschreiben kénnen. Als Beispiel werden Ablédufe
angegeben, die sich nur durch das Verwenden unterschiedlicher Zahlen unterscheiden, oder
allgemeine Beziehungen zwischen Grofien, wie Formeln und Gleichungen angefiihrt. Einfa-
che Gleichungen sollen gelést und Formeln angewandt und interpretiert werden kénnen.!'?
Beim Arbeiten mit Figuren und Korpern sollen die Kinder anhand ihrer Umwelt geome-
trische Figuren und Korper nicht nur erkennen, sondern ihre Eigenschaften auch benen-
nen konnen. Diese und andere geometrische Begriffe sollen anhand des Vorwissens aus der
Grundschule erarbeitet werden. Von Rechtecken bzw. Quadern sollen Formeln fiir Flachen-
und Umfangsberechnungen bzw. Oberflichen- und Volumsberechnungen aufgestellt und
selbige auch berechnet werden kénnen. Winkel sollen anhand ihres Umfeldes erkannt, skiz-
ziert und mit Geodreieck oder Winkelmesser gezeichnet, sowie in Grad eingeteilt werden
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konnen. Zeichnerisch sollen auflerdem Skizzen von Rechtecken, Kreisen und Kreisteilen,
Quadern und ihren Netzen, sowie Mafistabszeichnungen, auch um Léngen daraus abzule-
sen, angefertigt werden kdnnen. Sie sollen Symmetrie in einfachen Figuren sehen und auch
solche herstellen konnen.!'?

Zum Bereich Arbeiten mit Modellen, Statistik gehort sowohl die direkte Proportionalitét,
die z.B. an Ware-Geld- oder Zeit-Weg-Modellen erkannt werden soll, als auch das Ver-
gleichen der Realitéit mit solchen Modellen und das Nachdenken iiber die Sinnhaftigkeit
derselben. Passend zum Thema sollen Fragestellungen gefunden und Berechnungen durch-
gefithrt werden konnen, sowie Tabellen und andere graphische Darstellungen verwendet
werden, um Datenmengen zu erfassen.[!?

3.2.2 6. Schulstufe

In der 2. Klasse soll das Arbeiten mit den positiven rationalen Zahlen gefestigt und vertieft
werden. Jetzt soll auch das Rechnen mit kleinen und einfachen Briichen in den Unterricht
aufgenommen werden. Es soll den Schiilerinnen und Schiilern moglich sein, Briiche und
Dezimalzahlen ineinander {iberzufithren und auch die wichtigsten Teilbarkeitsregeln sollen
beherrscht werden. Abgesehen davon soll auch das Rechnen mit Prozenten in unterschied-
lichen Zusammenhéngen moglich sein. Mit Maflen sollen die Kinder nun in einer ihrem
Alter angemessenen Art umgehen kénnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erlernen allgemeine Sachverhalte durch Variablen zu be-
schreiben, ebenso wie auch aulerhalb von gleichartigen Rechenabldufen Gleichungen und
Formeln aufstellen zu kénnen und lineare Gleichungen in einer Unbekannten zu losen. Au-
Berdem soll es ihnen moglich sein, Formeln zu interpretieren und umzuformen.'?
Dreiecke, Vierecke und regelméflige Vielecke sollen von den Kindern auf etwaige Eigen-
schaften untersucht, skizziert und konstruiert werden koénnen. Hierfiir sollen sie auch in
der Lage sein, mehrdeutige Angaben oder Angaben, die nicht umgesetzt werden kénnen,
zu erkennen. Fiir die Konstruktionen sollen sie Winkel- und Streckensymmetralen verwen-
den konnen und ihre Bedeutung kennen. Auch sollen sie kongruente Figuren erkennen, die
Kongruenz begriinden, sowie kongruente Figuren anfertigen konnen. Fldcheninhalte sollen
nun von jenen Figuren berechnet werden kénnen, die sich auf Rechtecke zuriickfiihren las-
sen und Volumina sollen, wenn moglich in Anwendungsaufgaben, von Prismen berechnet
werden konnen.!'?!

Zur direkten Proportionalitdt soll nun auch die indirekte Proportionalitit gekannt und de-
ren Charakteristika anhand von Beispielen angegeben werden kénnen. Hierzu sollen auch
einfache Fragestellungen formuliert werden, die auch entsprechend graphisch und rechne-
risch gelost werden kénnen. Weiters sollen sowohl relative Haufigkeiten berechnet, als auch
graphische Darstellungen angefertigt, interpretiert und kritisch betrachtet werden kénnen,
um Manipulationsmaoglichkeiten zu erkennen.['?

20



3.2.3 7. Schulstufe

In der 3. Klasse soll das Kopfrechnen nun ohne Probleme funktionieren. Das Rechnen mit
rationalen Zahlen soll in einfachen Beispielen gut beherrscht werden. Sie sollen diese Zahlen
sowohl als Zustédnde gegeniiber dem Nullpunkt, als auch als Punkte auf der Zahlengeraden
deuten und in eine Ordnung bringen kénnen. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen rationale
Zahlen auch in einem Koordinatensystem verwenden kénnen. Die vier Grundrechenarten
sollen nun auch in komplexeren und verketteten Ausdriicken gelost werden kénnen, auch
unter Zuhilfenahme von elektronischen Hilfsmitteln. Die Potenzschreibweise soll angewandt
werden konnen. Mit dieser sollen auch Zahlen in bestimmten Kontexten in Zehnerpotenzen
angeschrieben werden.['?

Schliefflich soll mit einfachen Potenzen auch gearbeitet werden kénnen. Ebenso sollen For-
meln und Terme aufgestellt, umgeformt und begriindet werden konnen, um unterschiedliche
Aufgaben aus der Geometrie und anderen Anwendungsbereichen zu 16sen. Gleichungen in
einer Unbekannten sollen ohne Probleme gelost werden kénnen. [

In dieser Schulstufe sollen dhnliche Figuren erkannt, sowie Figuren vergrofiert und verklei-
nert werden kénnen. Dreiecke und Vierecke sollen nun mit begriindeten Formeln berechnet
werden und Umkehraufgaben gelost werden. Auch soll in selbigen der Lehrsatz des Pytha-
goras angewendet werden kénnen. Prismen und Pyramiden sollen nun gezeichnet werden,
Oberfléiche, Volumen und Gewicht derselbigen sollen berechnet werden konnen.!'?
Lineare Modelle, wie z.B Zinssétze, sollen mit Hilfe von elektronischen Hilfsmitteln unter-
sucht werden kénnen. Funktionale Abhéngigkeiten sollen erkannt und sowohl mit Formeln,
als auch graphisch, dargestellt werden kénnen. Ebenso sollen nun auch Datenmengen un-
tersucht und dargestellt werden konnen.['?

3.2.4 8. Schulstufe

In dieser Schulstufe soll das Zahlenverstdndnis vertieft werden. Auch sollen die Kinder
durch einfache Beispiele erkennen, dass nicht alle Situationen mit den rationalen Zahlen
gelost werden konnen. Sie sollen, auch mit Hilfe von elektronischen Hilfsmitteln, Néhe-
rungswerte und Schranken fiir irrationale Zahlen angeben kénnen und iiberlegen, welche
Genauigkeit in welcher Situation angebracht ist.!?

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen nun sicher mit Variablen, Termen, Formeln und Glei-
chungen umgehen koénnen. Auch sollen sie nun Bruchterme bearbeiten kénnen. Lineare
Gleichungen in zwei Variablen und lineare Gleichungssysteme in zwei Variablen sollen gra-
phisch dargestellt bzw. gelost werden konnen. Da die Kinder mit funktionalen Abhéngig-
keiten arbeiten, soll sich bei ihnen ein intuitiver Funktionsbegriff entwickeln.!'?

Der Lehrsatz des Pythagoras soll nun nicht mehr nur in ebenen Figuren, sondern auch in
Korpern genutzt werden konnen. Berechnungen mit diesem sollen nun auch mit Variablen
dargestellt werden kénnen. Ebenso sollen die Schiilerinnen und Schiiler eine Begriindung
fiir den Lehrsatz des Pythagoras verstehen. In dieser Schulstufe soll nun auch der Kreis
zur Génze besprochen werden. Die Kinder sollen Flicheninhalt und Umfang des Kreises,
aber auch von Kreisteilen, sowie die Lange von Kreisbégen berechnen, deren Formeln her-
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leiten und Schranken fiir die Ergebnisse angeben konnen. Auflerdem sollen sie die Formeln
fiir Oberfliche und Volumen von Drehzylinder, Drehkegel und Kugel herleiten und selbige
berechnen kénnen.['?
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4 Grinde fir eine Alternative

Diese Arbeit soll eine mogliche Alternative zum aktuellen Curriculum bieten. Um zu
gewahrleisten, dass diese Alternative auch eine Verbesserung darstellen kann, werden im
Folgenden einige Punkte aufgegriffen, die im jetzigen Lehrplan als problematisch aufgefasst
werden konnen. Ebenso wird darauf eingegangen, wie diese Probleme im Curriculum dieser
Arbeit angegangen wurden. Als unterstiitzendes Argument wird die PISA-Testung sowie
die Testung der Bildungsstandards in Mathematik herangezogen.

4.1 Das Akzeptanz- bzw. Legitimationsproblem

Es ist sicher nicht tibertrieben davon zu sprechen, dass der schulische Mathematikunterricht
[...] derzeit in einer dreifachen Krise steckt: in einer Akzeptanzkrise, einer Legitimations-
krise und in einer Effizienzkrise. Pointiert gesagt: Es ist nicht nur so, dass das Lernen
von Mathematik von einem Teil der Schiiler als nicht sinnvoll angesehen wird (Akzeptanz-
krise) und dass es schwer fallt, den tiblichen Mathematikunterricht bildungstheoretisch und
praktisch zu rechifertigen (Legitimations- oder Orientierungskrise), nein, dariber hinaus
kommt offenbar auch noch viel weniger (Messbares) heraus als erhofft und erwartet (Effi-
zienzkrise).7)

Um diesen Problemen, zumindest fiir die Sekundarstufe 1, vorzubeugen, wurde in dieser
Arbeit bei der Entwicklung des Lehrplanes ein besonderes Augenmerk auf den Aspekt der
Allgemeinbildung gelegt.

In diesem Sinne sind drei Themen ganz speziell betroffen: die Terme und das Rechnen mit
Termen, die Ungleichungen und das Losen selbiger und der Funktionsbegriff. Wie man in
Kapitel 6 sehen kann, wurden diese Inhalte aus dem Lehrplan dieser Arbeit gestrichen.
Auch wenn diese Themen ein wichtiges Kulturgut und schon seit jeher im Lehrplan veran-
kert sind, kann dies nicht der einzige Grund sein, warum sie im Unterricht, gerade in der
Sekundarstufe 1, durchgenommen werden miissen. Hinzu kommt, dass diese drei Themen
in der 9. Schulstufe nochmals behandelt werden miissen. Da der aktuelle Lehrplan der
Oberstufe in der 9. Schulstufe das Vorbereiten von benttigtem Wissen fiir die Oberstufe
vorgesehen hat!'?, kann man davon ausgehen, dass dieses Wissen speziell in der Oberstufe
Relevanz hat. Jedoch sei an dieser Stelle folgendes angemerkt: es ist sehr wohl wichtig, dass
die Schiilerinnen und Schiiler lernen Zahlen einzugrenzen oder dass es gewisse Abhéngig-
keiten in dieser Welt gibt, wie sie z.B. in Zeit-Ort-Modellen der Fall sind, jedoch miissen
sie hierfiir nicht wissen, wie man eine Ungleichung 16st oder wie eine Funktion formal defi-
niert ist.PURSIAOIAS] Um die Akzeptanz der Gesellschaft zu erreichen ist es ebenso wichtig,
dass die Anwendungsbeispiele einen moglichst nahen Lebensbezug haben, auch wenn der
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Schwierigkeitsgrad etwas darunter leidet, wie es auch in den Zielen in Kapitel 6 formuliert
wurde. Wenn man die Schiilerinnen und Schiiler - speziell begabten unter ihnen - besonders
fordern mochte, kann man immer noch auf eine grolie Menge an mathematischen Paradoxa
und Raétsel zuriickgreifen, die das Leben zu bieten hat und die ebenfalls zum iiberlieferten
Kulturgut gehoren. 6!

4.2 Das Zeitproblem

Die Reduktion des Stoffumfanges soll jedoch nicht nur dem Prinzip der Allgemeinbildung
dienen.

Eine 2011 durchgefiihrte Studie, in der Lehrerinnen und Lehrer aus der Tiirkei und Schwe-
den zu Stressfaktoren in ihrem Beruf befragt wurden, hat unter anderem ergeben, dass
der zu unterrichtende Stoffumfang fiir die Lehrpersonen der Tiirkei zu viel ist. Wenn man
sich das Curriculum fiir den Mathematikunterricht in der Tiirkei genauer ansieht, sieht
man, dass der Lehrplan sehr &hnlich zum 6Osterreichischen Curriculum ist. Die Lehrerinnen
und Lehrer aus Schweden, die nach einem nicht so gedringten, mehrere Schulstufen um-
fassenden, kompetenzorientierten Lehrplan unterrichten, scheinen dieses Problem nicht zu
haben_ [32]33](37]

Eine Untersuchung des Mathematikunterrichts in Japan, ein Land deren Schiilerinnen und
Schiiler in Mathematik in sdmtlichen internationalen Testungen hervorragend abschnei-
den, hat ergeben, dass die Lehrpersonen hauptséchlich auf Frontalvortrige zuriickgreifen
miissen, da die Zeit fiir andere Unterrichtsmethoden zu knapp sei.*!/ Wenn man das japa-
nische Curriculum genauer betrachtet, erkennt man eine Schwerpunktsetzung, die auch in
dieser Arbeit umgesetzt wurde, jedoch werden auch Themen unterrichtet, die in Osterreich
erst in der Oberstufe unterrichtet werden.*4

Betrachtet man zusétzlich die Entwicklung des osterreichischen Curriculums in Mathema-
tik, fallt auf, dass tiber die Jahrzehnte, die der Lehrplan nun schon aktiv ist, der Stoffumfang
immer wieder reduziert bzw. sinngeméif zusammengefasst wurde.'? Dies geschah sicher
nicht ohne Grund. Wenn man nun die tiirkischen Lehrerinnen und Lehrer im Hinterkopf
behalt, die scheinbar Schwierigkeiten mit dem Stoffumfang haben, konnte man befiirchten,
dass dies auch Osterreichische Lehrpersonen treffen kénnte - wenn es nicht sogar schon
der Fall ist. Um dieser Problematik vorzubeugen, wurde der Stoffumfang des Lehrplans
dieser Arbeit deutlich reduziert. Zusétzlich wurde die jéhrliche Wiederholung derselben
Themen durch eine Schwerpunktsetzung im weitesten Sinne abgeldst. Die Themen sollen
konzentriert in allen Schwierigkeitsgraden abgehandelt werden, wodurch die Lehrerinnen
und Lehrer die Zeit, die sie bis jetzt fiir die Wiederholung von bereits durchgenommenen
Themen brauchten, fiir neue Themen und deren Anwendungen zur Verfiigung haben.
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4.3 Die PISA-Studie

Unterstiitzend zu den eben genannten Punkten soll an dieser Stelle ndher auf die Ergebnisse
vergangener PISA-Testungen eingegangen werden. Es wird ein Vergleich mit den Léndern
Finnland und Japan angestellt, deren Lehrpléne in eine kompetenzorientierte Richtung
mit Themenschwerpunkten gehen. Ebenso soll anhand der Ergebnisse der letzten 12 Jahre
festgestellt werden, welchen Trend die Leistungen der Osterreichischen Schiilerinnen und
Schiiler zeigen.

4.3.1 Aligemeines zur PISA-Studie

Das Programme for International Student Assessment ist ein gemeinsames Projekt der
Mitgliedsstaaten der OECD. Das Ziel der Studie ist es, international vergleichbare Daten
mit Bezug auf die erworbenen Grundkompetenzen zu sammeln. Hierfiir werden in allen
Teilnahmeléndern alle drei Jahre Schiilerinnen und Schiiler aus einigen Sektoren der dorti-
gen Bildungssysteme getestet und anhand deren Leistungen die Bildungssysteme bewertet.
Hierbei will man vor Allem herausfinden, ob die Kinder auf die Herausforderungen der Zu-
kunft gut vorbereitet sind, ob sie ihre Ideen und Vorstellungen analysieren, begriinden und
kommunizieren kénnen und ob sie zu lebenslangem Lernen fihig sein werden. 27126142
Getestet werden die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler in drei Bereichen: Natur-
wissenschaften, Mathematik und Lesen. Seit einigen Jahren wird zusétzlich zu den drei
Bereichen auch die Fihigkeiten im Problemltsen iiberpriift. Bei jeder Testung liegt der
Schwerpunkt auf einem anderen Bereich. In etwa 50% der Fragen werden dann aus diesem
Bereich gewihlt. Anhand der erreichten Punktezahl werden die Schiilerinnen und Schiiler
in Kompetenzstufen von < 1 bis 6 eingeteilt, wobei jene, die sich in Level 1 oder darun-
ter bewegen, zur Risikogruppe zu zéhlen sind und Schiilerinnen und Schiiler der Level 5
und 6 zur Spitze in diesem Bereich gehoren. Kinder in der Risikogruppe haben ein grofles
Risiko, dass die fehlenden mathematischen Kompetenzen sie in ihrem spéateren (berufli-
chen) Leben beeintréchtigen konnten. Fiir das Losen der leichtesten Aufgaben besteht bei
Schiilerinnen und Schiilern unter Level 1 eine Wahrscheinlichkeit von knapp unter 50%, auf
Level 1 verbessert sich die Wahrscheinlichkeit fiir die Losung auf 50% bzw. knapp dariiber.
Angehorige der Level 5 und 6 kénnen komplexe Aufgaben selbststandig bewiltigen und
sind sehr gute bis ausgezeichnete Mathematikerinnen und Mathematiker.[2%/[26][42]

Anhand dieses Kompetenzmodells kann man Aussagen iiber einzelne Gruppen treffen, oder
auch die Streuung der Schiilerinnen und Schiiler iiber alle Kompetenzstufen betrachten, um
eine Aussage {iber ihre Leistungen zu treffen. Ziel eines Landes sollte es sein, dass die Leis-
tungen der Schiilerinnen und Schiiler sehr hoch und einheitlich mit wenig Abweichungen
in die niedrigen Kompetenzstufen sind.??/[26142l

4.3.2 PISA in den Jahren 2003 und 2012

In den Jahren 2003 und 2012 wurde der Schwerpunkt auf die Mathematik-Kompetenzen
gelegt. Die Ergebnisse im Bereich Mathematik sollen hier nun néher erlautert werden.
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PISA 2003

In der folgenden Abbildung sieht man die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler aller
Lénder auf die Kompetenzstufen.?®!
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Teilnehmerander absteigend nach dem Mittelwert auf der Mathematik-Gesamiskala sortiert
Balken unter 1 Prozent nicht beschriftat

Abbildung 4.1: PISA 2003: Verteilung der Kompetenzstufen

Im Jahr 2003 belegte Osterreich den 18. Platz unter allen 40 Teilnahmeléndern. Es befan-
den sich 19% der getesteten Schiilerinnen und Schiiler in der Risikogruppe und 15% an der
Spitze, welche in Osterreich den kleinsten Anteil darstellte. Die restlichen Kinder waren
einigermaflen gleichméfig auf die {ibrigen Kompetenzbereiche verteilt mit 20% auf Level
4, 25% auf Level 3 und 22% auf Level 2. Anhand dieser Verteilung kann man sehen, dass
sich ein Drittel in einem guten bis ausgezeichneten Leistungsbereich (Level 4 und dariiber)
bewegten. 2!

Das beste européische Land in dieser Testung war Finnland, welches hinter Hongkong den
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2. Platz belegte. Unter den finnischen Schiilerinnen und Schiilern befanden sich nur 6%
in der Risikogruppe, 24% gehorten zur Spitze. Die Verteilung zeigt, dass die Hélfte zum
guten bis ausgezeichneten Leistungsbereich gehorten.?”!

Japan belegte als eines der asiatischen Liander knapp hinter Liechtenstein den 6. Platz mit
5% in der Risikogruppe und 8% an der Spitze. Auch hier zahlt die Hélfte der Schiilerinnen
und Schiiler zum guten bzw. ausgezeichneten Bereich der Skala. ")

Die Kompetenzen in Mathematik werden in vier Bereichen getestet: Raum € Form, Verdnde-
rung € Zusammenhdnge, Unsicherheit und Gréffen. Im Bereich Raum € Form werden
der Umgang mit rdumlichen und geometrischen Phéanomenen sowie deren Zusammenhang
getestet. Dieser Bereich zeigte sich als Stiarke der mitteleuropéischen Schiilerinnen und
Schiiler und war der Bereich, in dem 0sterreichische Kinder am Besten abgeschnitten ha-
ben. Der Bereich Verdnderung ¢ Zusammenhdnge umfasst Aufgaben zum Ausdruck von
Verénderungen, funktionale Zusammenhénge und Abhéngigkeiten zwischen Variablen. Hier
bewegten sich 6sterreichische Schiilerinnen und Schiiler im Mittelbereich. Im Bereich Unsi-
cherheit sollen Schiilerinnen und Schiiler Daten analysieren und darstellen. Auch gehoren
Wahrscheinlichkeiten und Schlussfolgerungen zu diesem Bereich. Osterreichische Schiilerin-
nen und Schiiler befanden sich hier knapp unter Durchschnitt und schnitten, gemeinsam
mit anderen mitteleuropéischen Kindern, in diesem Bereich am schlechtesten ab. Der vier-
te Bereich Grdfilen umfasst Aufgaben zu numerischen Phéanomenen und Mustern sowie
quantitativen Zusammenhédngen. Hier schnitten 6sterreichische Schiilerinnen und Schiiler
knapp iiber Durchschnitt ab. 2’

Anhand der Ergebnisse in den Teilbereichen kann man die Stédrken und Schwichen der
Schiilerinnen und Schiiler in den einzelnen Lindern sehr gut erkennen. Osterreich schnitt
bei Aufgaben aus den Bereichen Raum € Form und Grdflen sehr gut ab, hatte jedoch
deutliche Schwéchen im Bereich Verdnderung € Zusammenhdnge und besonders im Be-
reich Unsicherheit Nachholbedarf. Nicht so starke Unterschiede lieen sich in Finnland
feststellen, wo Schiilerinnen und Schiiler in allen Bereichen Ergebnisse deutlich {iber Durch-
schnitt erzielten. Japanische Kinder zeigten wiederum deutliche Schwéchen in den Berei-
chen Unsicherheit und Groflen, auch wenn sie in diesen Bereichen immer noch deutlich
iiber Durchschnitt waren, jedoch wiesen die Ergebnisse in ihrem stdrksten Bereich Raum
und Form einen grofien Abstand zu den Ergebnissen in den restlichen Bereichen auf.!?”!
Im Zuge der PISA-Studie wird auch hinterfragt, wie viel Interesse die Schiilerinnen und
Schiiler am Fach Mathematik haben, wie niitzlich sie das Unterrichtete finden und ob sich
sogar Angste entwickelten. Anhand der Antworten auf diese Fragen lassen sich auch Zusam-
menhénge zu den Ergebnissen feststellen. Hierbei wurde ein 14-Léander-Vergleich angestellt,
in dem Osterreich mit seinen Nachbarstaaten und anderen &hnlich reichen européischen
Landern verglichen wurde. Hier hat sich bei PISA 2003 gezeigt, dass 6sterreichische Schiile-
rinnen und Schiiler am wenigsten Interesse an Mathematik zeigten. Besonders geringes
Interesse zeigte sich unter anderem in der AHS. Auch bei der Niitzlichkeit schnitt Oster-
reich im Vergleich sehr schlecht ab. Die Schiilerinnen und Schiiler fanden wenig bis keine
zufriedenstellenden Antworten, welchen Nutzen die vermittelten Inhalte fiir ihre spétere
Zukunft haben konnten. Auch hier schnitt die AHS wieder am schlechtesten ab. Bei der
Angst vor Mathematik schnitt Osterreich nicht so schlecht ab. Auch im Vergleich mit an-
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deren Léndern liegt Osterreich knapp iiber dem Durchschnitt. Anhand der Ergebnisse sah
man auch, dass Schiilerinnen und Schiiler in héheren Schulen etwas weniger Angst vor
Mathematik hatten.?!

PISA 2012

Diese Abbildung zeigt die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler der OECD-Lénder und
-Partnerlander auf die Kompetenzstufen. Wenn im folgenden Platzierungen erwéhnt wer-
den, sind diese auf alle 65 Teilnahmeléinder bezogen.[*?
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Abbildung 4.2: PISA 2012: Verteilung der Kompetenzstufen

Im Jahr 2012 erreichte Osterreich den 18. Platz. In diesem Jahr befanden sich 19% der
getesteten Schiilerinnen und Schiiler in der Risikogruppe und 14% an der Spitze, die
den kleinsten Anteil ausmachte. Die Verteilung der restlichen Kinder gestaltete sich recht
gleichméfig mit 21% auf Level 4, 24% auf Level 3 und 22% auf Level 2. Man kann sehen,
dass sich knapp ein Drittel im guten bis ausgezeichneten Leistungsbereich befanden.!*?
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Japan brachte es zu einem 7. Platz, mit einem Anteil von 11% in der Risikogruppe, 8%
auf Level 6 und einem Gesamtanteil von rund 50% im guten bis ausgezeichneten Bereich.
Finnland belegte in diesem Jahr den 12. Platz hinter Liechtenstein, Schweiz, den Nieder-
landen und Estland auf den Pldtzen 8 bis 11. 12% der finnischen Schiilerinnen und Schiiler
zahlten zur Risikogruppe und 16% zur Spitze. Knapp unter 40% der Kinder befanden sich
in einem guten bis ausgezeichneten Bereich, wie die Verteilung der Leistungen zeigte.[*?
Auch im Jahr 2012 wurden wieder vier Bereiche getestet: Grifien, Raum € Form, Verdinde-
rung & Zusammenhinge und Unsicherheit €& Daten. Osterreichische Schiilerinnen und
Schiiler schnitten in allen Bereichen iiber Durchschnitt ab, wobei sie im Bereich Griffen
die besten Leistungen erzielten. Die schlechteste Leistung wurde im Bereich Unsicherheit €
Daten erbracht. Sie schafften es hier nur knapp iiber den Durchschnitt. Osterreichs Nach-
barldnder erzielten in diesen 4 Bereichen sehr dhnliche Ergebnisse, lediglich im Bereich
Unsicherheit €& Daten lagen sie etwas vorn. Japanische Schiilerinnen und Schiiler erzielten
wieder in allen Bereichen Ergebnisse zumindest deutlich {iber dem Durchschnitt, mit ei-
nem Groflen Vorsprung im Bereich Raum € Form und dem Bereich Grdfien als eindeutiges
Schlusslicht. Finnlands Schiilerinnen und Schiiler schnitten ebenfalls in den meisten Be-
reichen deutlich {iberdurchschnittlich ab, jedoch zeigten sich im Jahr 2012 Schwéchen im
Bereich Raum € Form, da sie in diesem Bereich deutlich schlechtere Ergebnisse erzielten
als in den anderen 3 Bereichen.!*?

Im Jahr 2012 wurde auch darauf geachtet, wie die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler
beim Formulieren, Anwenden und Interpretieren waren. Jede Mathematikaufgabe involvier-
te hierzu einen der drei Prozesse. Beim Formulieren mussten mathematische Aspekte und
Probleme in realen Situationen erkannt und mathematisch gelést werden. Osterreichische
Schiilerinnen und Schiiler schnitten hier signifikant iiber Durchschnitt ab. Nachbarlénder
wie die Schweiz und Deutschland erreichten einen (deutlich) hoheren Wert, wogegen an-
dere Nachbarldander dhnlich bis schlechter abschnitten. Auflerdem wurde von den Kindern
gefordert, mathematische Konzepte anzuwenden und Strategien zur Problemlosung zu ent-
wickeln, um ein Ergebnis zu erhalten. Auch hier schnitten osterreichische Schiilerinnen und
Schiiler leicht iiber Durchschnitt ab, gemeinsam mit anderen mitteleuropéischen Landern.
Beim Interpretieren mussten die Schiilerinnen und Schiiler Ergebnisse auf ihre Sinnhaftig-
keit analysieren und reflektieren, um sie beurteilen zu kénnen. Gemeinsam mit Deutsch-
land lag Osterreich wieder signifikant iiber dem Durchschnitt, die anderen Nachbarlinder
schnitten schlechter ab als Osterreich. Die Schiilerinnen und Schiiler in Japan zeigten eine
eindeutige Stirke was das Formulieren angeht und lagen hier weit vor ihren Ergebnissen
beim Anwenden und Interpretieren. Dennoch erzielten sie auch in diesen Kompetenzen Er-
gebnisse deutlich iiber Durchschnitt. Finnland erzielte in allen Bereichen wieder sehr gute
Ergebnisse, die auch deutlich vor den Ergebnissen der osterreichischen Schiilerinnen und
Schiiler lagen.!*?

Auch im Jahr 2012 zeigte sich wieder, dass Osterreichische Schiilerinnen und Schiiler nur
wenig Interesse und Freude an Mathematik hatten. Genauso wie im Jahr 2003 wussten sie
nicht, wie ihnen die Mathematik, die sie lernen, fiir ihr spéteres Leben helfen kann. Ebenso
sahen sich die Schiilerinnen und Schiiler kaum motiviert. Osterreich war im Vergleich mit
anderen Léndern in diesem Bereich wieder am Schluss zu finden. Im Unterricht vermissten
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osterreichische Schiilerinnen und Schiiler eine Struktur im Unterricht, wie klare Lernziele
oder eine regelmiBige Uberpriifung, ob der Stoff auch verstanden wurde. Auch wurden sie
kaum zum selbsténdigen Auseinandersetzen angeregt. Ebenso fehlte ihnen die Schiilerorien-
tierung im Unterricht, wie Projektaufgaben oder Kleingruppenarbeiten. Bei den Riickmel-
dungen von Lehrkraften vermissten sie die Besprechung von Verbesserungsmoglichkeiten
und eine regelmifige Auskunft iiber den aktuellen Leistungsstand. Die Ergebnisse lielen
vor allem auf einen Handlungsbedarf an hoheren Schulen schlieBen. 2

4.3.3 Vergleich und Trend

Da die PISA-Testung alle drei Jahre durchgefiihrt wird, lésst sich anhand der Ergebnisse
ein Trend erkennen.

Die folgende Abbildung zeigt die Leistungskurve von Osterreich im Vergleich mit den
Léndern Finnland und Japan.Y

T~ \\

Abbildung 4.3: PISA: Osterreichische Leistung im Vergleich mit dem OECD-Durchschnitt, Finnland und Japan

Diese Kurven bilden die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler iiber alle Pisa-Testungen
hinweg ab. Wenn man sich die Kurven nun genauer ansieht, kann man bei Osterreich bis
zur Testung 2012 eine solide Leistung mit wenig Schwankungen verzeichnen. Bei der letz-
ten Testung 2015 musste jedoch ein Leistungsabfall verbucht werden.

Die Leistungen Finnlands sind iiber die Jahre stets besser als die Osterreichischen Ergeb-
nisse, unterliegen jedoch schon seit mehreren Jahren einem Leistungsabfall, wenngleich sie
bei allen Testungen inkl. der Testung 2009 noch als bestes européisches Land abgeschnitten
haben.[3[39]

Japans Leistungen sind in Summe solide. Nach einem Leistungsabfall im Jahr 2006 haben
sie sich wieder gefangen.
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4.4 Die M8-Testung

Die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler nach Abschluss der Sekundarstufe 1 werden
jedoch nicht nur international gemessen. Auch auf nationaler Ebene ldsst sich anhand der
Ergebnisse der M8 feststellen, welchen Trend die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler
einschlagen.

4.4.1 Allgemeines zur M8-Testung

Die M8-Testung ist ein Teil der seit 2012 jihrlich durchgefithrten Uberpriifung der Bil-
dungsstandards in Osterreich in den Fichern Mathematik, Englisch und Deutsch. Diese
Uberpriifungen werden jedes Jahr in einem anderen Fach flichendeckend in der 8. Schul-
stufe durchgefithrt, angefangen mit der Uberpriifung in Mathematik 2012, weitergehend
mit der Uberpriifung in Englisch 2013 und mit der Uberpriifung in Deutsch im Jahr 2014
endete der erste Zyklus. Im darauffolgenden Jahr beginnt der zweite Zyklus wieder mit
Mathematik. Ahnliche Uberpriifungen werden auch in der 4. Schulstufe durchgefiihrt, in
dieser Arbeit wird jedoch nicht niher darauf eingegangen.[3940)

Diese Uberpriifung findet bewusst am Ende der Sekundarstufe 1 statt, da sich fiir viele
Kinder in dieser Zeit der spétere Lebensweg entscheidet. Mit dieser Testung wird aufge-
zeigt, welche Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler zu diesem Zeitpunkt besitzen. Die
Bildungsstandards, die getestet werden, wurden aus den Lehrpldnen abgeleitet und be-
ziehen sich auf die fachlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten, die man langerfristig besitzen
sollte. Das zugrundeliegende Kompetenzmodell wurde hierfiir in verschiedene Kompetenz-
bereiche gegliedert. In Mathematik gliedert sich das Kompetenzmodell in die zu beherr-
schenden Inhaltsbereiche, Handlungsbereiche und Komplexitétsbereiche. Inhaltlich sollen
die Schiilerinnen und Schiiler mit Zahlen und Maflen, Variablen, funktionalen Abhéngig-
keiten, geometrischen Figuren und Koérpern, sowie statistischen Darstellungen und Kenn-
groflen umgehen konnen. Hierfiir sollen sie sowohl die Darstellung, das Modellbilden, das
Rechnen, Operieren und Interpretieren, sowie das Argumentieren und Begriinden einsetzen
konnen. Die Komplexitét soll vom Einsetzen der Grundkenntnisse und -fertigkeiten iiber
das Herstellen von Verbindungen bis hin zum Reflektieren und dem Einsetzen des Refle-
xionswissens reichen. Die Testung ist dhnlich wie bei PISA aufgebaut, deshalb liegt der
Fokus auf dem Beherrschen diverser Prozesse, dem Versténdnis der Inhalte und der Féahig-
keit, aufgrund des inhaltlichen Wissens mit den unterschiedlichsten Situationen aus dem
Alltag umgehen zu kénnen und Probleme zu 16sen. Anders als bei PISA sollen mit dieser
Uberpriifung die Schulen eine genaue Riickmeldung iiber die Ergebnisse ihrer Schiilerinnen
und Schiiler erhalten, damit von der Schule weitere Mainahmen zur Weiterentwicklung
und Qualitétssicherung gesetzt werden konnen. Diese Mafinahmen und deren Umsetzung
miissen auch von den Schulen laut Verordnung dokumentiert und regelmifig evaluiert
werden. [B9140)

Damit alle Schiilerinnen und Schiiler nach Moglichkeit die gleichen Rahmenbedingungen
fiir die Testung vorfinden, wurden standardisierte Verfahren mit einem vorgegebenen Tes-
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tablauf und einer vorher bestimmten Testzeit entwickelt. Um die Objektivitit zu wahren,
soll darauf geachtet werden, dass die Testung von Lehrkréften durchgefiithrt wird, die so-
wohl fachfremd sind, als auch nach Moglichkeit die Schiilerinnen und Schiiler nicht in
einem anderen Fach unterrichten. Zur Qualitdtssicherung werden in zufillig ausgewéhl-
ten Klassen auch externe Aufsichtspersonen eingesetzt. Das Testformat ist ausschliefSlich
schriftlich, wobei mehrere Antwortformate von Multiple Choice bis freie Antwortformate
eingesetzt werden. Anschlieend an die Testung werden von den Schiilerinnen und Schiilern
Fragebogen zu den schulischen und individuellen Hintergriinden bearbeitet, um Daten zu
den Lernbedingungen zu erhalten. 3[40

Ahnlich zu PISA werden die Schiilerinnen und Schiiler anhand der erreichten Punktezahl

in eine Kompetenzstufe eingeteilt39140;
Kompetenzstufen Mathematik Punktskala
Bildungsstandards iibertroffen Punktbereich: ab 691 80
3 Die Schilerfinnen verfliigen Ober grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten in allen Teilbereichen des Lehrplans EE
Mathematik und iiber erweiterte Wissensstrukturen, welche iber die Anforderungen der Stufe 2 hinausgehen, — 750 =
insbesondere (ber starker ausgeprigtes Abstraktionsvermigen und hihere Kombinationsfahigkeit. Sie konnen
diese eigensténdig in neuartigen Situationen flexibel einsetzen.
— 700
Bildungsstandards erreicht Punktbereich: 518 bis 690 ‘
Die Schiilerinnen verfligen Gber grundlegende Kenninisse und Fertigkeiten in allen Teilbereichen des Lehrplans 650
Mathematik und kénnen diese flexibel nutzen. Sie kinnen geeignete Lisungsstrategien finden und umsetzen,
2 gewihlie Lisungswege beschreiben und begriinden. Sie kdnnen mit verbalen, grafischen und formalen 800
Darstellungen mathematischer Sachwerhalte flexibel umgehen und diese angemessen verwenden. Sie kinnen
relevante Informationen aus unterschiedlich dargesteliten Sachverhalien (z. B. Texte, Datenmaterial, grafische
Darstellungen) entnehmen und sie im jeweiligen Kontext deuten. Sie kdnnen ihre mathematischen Kenntnisse 550 E
miteinander in Verbindung setzen sowie mathematische Aussagen kritisch prifen, bewerten undioder begrinden. T E
. —— . 2z
Bildungsstandards teilweise erreicht Punktbereich: 440 bis 517 500 @
1 Die Schilerfinnen verfligen Gber grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten in allen Teilbereichen des Lehrplans E
Mathematik und kénnen damit reproduktive Anforderungen bewiltigen und Routineverfahren durchflinren. 450 X
S 4E‘]CI
—m STD
unter 1 Bildungsstandards nicht erreicht Punktbereich: bis 439 B .
T e
=)
— 250 ¢
=
‘ ®
E
— 2j)’0

Abbildung 4.4: Kompetenzstufen in Mathematik fiir die 8. Schulstufe

Die Verantwortung fiir die Entwicklung des Tests trégt das BIFIE, jedoch wird mit Fach-
didaktikerinnen und Fachdidaktikern der Pddagogischen Hochschulen und Universitéiten,
sowie mit Lehrpersonen mit langjéhriger Praxiserfahrung zusammengearbeitet. Bevor die
erste Uberpriifung im Jahr 2012 stattfinden konnte, wurden im Jahr 2004 Aufgaben entwi-
ckelt, getestet und die Ergebnisse analysiert. Diese Ergebnisse flossen auch in die Verord-
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nung zu den Bildungsstandards 2008 ein. Im Schuljahr 2008/2009 wurde eine sogenannte
Baseline-Testung mit einer reprisentativen Stichprobe iiber alle Schiilerinnen und Schiiler
der 8. Schulstufe durchgefiihrt, um eine Ausgangsmessung fiir spatere Vergleiche zu haben.
Die M8 im Mai 2012 war dann die erste flichendeckend durchgefithrte Uberpriifung der
Mathematikkompetenzen in Osterreich. 39140l

4.4.2 M8 in den Jahren Jahr 2012 und 2017

Im folgenden sollen die Ergebnisse bisheriger M8-Testungen présentiert werden.

M8 2012

Bei dieser Uberpriifung wurden Schiilerinnen und Schiiler der 8. Schulstufe aus allen 6ffent-
lichen Schulen, sowie aus privaten Schulen mit einer gesetzlich geregelten Schulartbezeich-
nung und Offentlichkeitsrecht®” getestet. Insgesamt nahmen 79.678 Kinder aus 1.416 Schu-
len an dieser Testung teil. Davon stammten 26.305 Schiilerinnen und Schiiler aus einer der
274 AHS. Darunter fallen sowohl Gymnasien, als auch Realgymnasien und Wirtschafts-
kundliche Realgymnasien. Auflerordentliche Schiilerinnen und Schiiler sowie solche, die
aus diversen (korperlichen oder geistigen) Griinden nicht nach dem aktuellen Lehrplan der
8. Schulstufe unterrichtet werden, wurden von der Testung ausgenommen. ")

Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung auf die Kompetenzstufen. !

- Arbhpdn an dor Y- Varisdung der Schileninnen aul da Kompatentshulen
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Gesami: APS + AHS
APS: Allgarmeintsldends Plichtschule
AHS: Aligameinbildenda hdhers Schule

Kompetenzstufe: Bildungsstandards ...
nicht erreicht (unter Stufe 1) tedwoeise arreicht (Stufe 1) Wl emeicht (Stufe 2) Il Ubertroffen (Stufe 3)

Abbildung 4.5: M8 2012: Verteilung der Kompetenzstufen
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Unter allen getesteten Schiilerinnen und Schiilern erreichten ca. 17% (das entspricht rund
13.300 Kindern) nicht Stufe 1 und haben somit die Standards nicht erreicht. Diese Schiile-
rinnen und Schiiler weisen grole Méngel bei grundlegenden und als notwendig erachteten
Kompetenzen auf. 26% (das entspricht rund 20.600 Kindern) erreichten Stufe 1, sie konnen
nur Probleme 16sen, in denen sie routiniert sind bzw. sie Arbeitsweisen oder -schritte re-
produzieren miissen. Stufe 2 wurde von 53% (das entspricht rund 42.000 Kindern) al-
ler Schiilerinnen und Schiiler erreicht. Sie sind féhig, alle Anforderungen zu erfiillen. Die
hochste Kompetenzstufe wurde von 5% erreicht (das entspricht rund 3.800 Kindern). Diese
Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, selbst die schwierigsten Aufgaben zu losen. !
In der AHS erreichten 1% nicht Stufe 1, 12% Stufe 1, 75% Stufe 2 und 11% Stufe 3. In den
Allgemeinbildenden Pflichtschulen (APS) erreichten 24% nicht Stufe 1, 33% Stufe 1, 42%
Stufe 2 und 1% erreichten Stufe 3. An diesen Ergebnissen sieht man, dass die Schiilerinnen
und Schiiler der AHS allgemein bessere Ergebnisse erzielten. Dies liegt zu einem guten
Teil an dem Aufnahmeverfahren fiir die AHS, da hier aus der Volksschule gute Noten und
ein angemessener Wissensstand verlangt wird. Dennoch ist anzumerken, dass immer noch
13% der Schiilerinnen und Schiiler aus der AHS die Standards nicht, oder nur teilweise
erreichen.*)

Es wurde iiber alle Inhaltsbereiche einigermaflen gleich abgeschnitten. Das beste Ergeb-
nis erreichten sie im Bereich Statistische Darstellung und Kenngriffen. Da die Ergebnis-
se jedoch in allen Bereichen eng beieinander liegen, ist hier keine statistische Signifikanz
auszumachen. 3%

Bei den Handlungsbereichen, also dem zu verwendenden "Werkzeug’ bei jeder Aufgabe,
erzielten die Schiilerinnen und Schiiler auch durchwegs dhnliche Ergebnisse, wobei sich das
Darstellen und Modellbilden und Interpretieren als beste Disziplin erwies. Auch hier sind
die Unterschiede in den Leistungen nicht signifikant.®"

M8 2017

Im Jahr 2017 wurden insgesamt 72.704 Schiilerinnen und Schiiler aus 1387 Schulen getes-
tet, davon entfallen 47.672 auf die APS. Die Bedingungen fiir die Teilnahme wurden nicht
gedndert. "]

Bei dieser Testung ergab sich folgende Verteilung auf die Kompetenzstufen:")

blflﬁ Kompetenzstufenverteilungen flir Schiler/innen der 8. Schulstufe in Mathematik
BIST-L ME [2017}
Gesamt & Schulstu's nsoesami 15 27
)  wigemeiniicence Plichisehale (65) 21 34

m Allgameinbildends hehare Schule  (35) |2 14

Anmerkungen: Alle Angaben in Prozant. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

Werta in Klammern gelen den Prozantantel Verteilung der Schiler/innen (in Prozent)
an der Schienpopulation an.
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Abbildung 4.6: M8 2017: Verteilung der Kompetenzstufen
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Diese Verteilung zeigt, dass unter allen Schiilerinnen und Schiilern 15% (das entspricht
rund 10.900 Kindern) die Anforderungen nicht erfiillten. Dies betrifft 21% aller getesteten
Schiilerinnen und Schiiler einer APS und 2% jener aus der AHS. 27% (das entspricht rund
19.600 Kindern) kénnen Routineverfahren anwenden. Von den Schiilerinnen und Schiilern
der APS haben 34% diese Stufe erreicht, in der AHS gelang es 14%. Von 52% (das ent-
spricht rund 37.800 Kindern) wurden die Anforderungen der Bildungsstandards erfiillt. In
den APS betrifft dies 42% sowie 71% der getesteten Schiilerinnen und Schiiler der AHS. 6%
(das entspricht rund 4.300 Kindern) aller Schiilerinnen und Schiiler haben die Anforderun-
gen der Bildungsstandards iibertroffen. Dies gelang 2% der Besucherinnen und Besucher
einer APS und 13% der Schiilerinnen und Schiiler, die eine AHS besuchen. Wie schon bei
der Testung im Jahr 2012 erzielte die AHS bessere Ergebnisse gegeniiber den Schiilerinnen
und Schiilern der APS. Dieses Ergebnis ist, wie schon im Jahr 2012, auf die Wahl der
Schulform anhand der Leistungen in der Grundschule zuriickzufiihren. )

Die Ergebnisse aller Schiilerinnen und Schiiler in den einzelnen Handlungs- und Inhalts-
bereichen liegen wieder recht knapp beieinander. Auch im Jahr 2017 schnitten sie im In-
haltsbereich Statistische Darstellungen und Kenngrofien am besten ab. Dasselbe gilt fiir
die Handlungsbereiche: die Bereiche Darstellen und Modellbilden und Interpretieren liegen
knapp beieinander und zeigen die besten Ergebnisse. Statistisch signifikante Unterschiede
in den einzelnen Bereichen lassen sich nicht ausmachen.*")

4.4.3 Vergleich und Trend

Wenn man sich nun die Ergebnisse der Jahre 2012 und 2017 im Vergleich zur Basistestung
2009 ansieht, lasst sich gerade bei der ersten Testung 2012 eine Verbesserung gegeniiber
der Basistestung erkennen. Vergleicht man nun die Jahre 2012 und 2017 miteinander, l&sst
sich keine signifikante Verbesserung feststellen.

4.5 Folgerungen fiir die neue Sekundarstufe 1

Es wurden zwei wesentliche Probleme des Mathematikunterrichts angesprochen: zum einen
hat die Gesellschaft den Mathematikunterricht noch immer nicht so angenommen, wie es
ihm gebiihren wiirde. Zum anderen haben Erfahrungen aus anderen Léndern gezeigt, dass
die zu unterrichtende Stoffmenge den Lehrerinnen und Lehrern auch zum Problem werden
kann.

Betrachtet man zusétzlich die Ergebnisse der PISA-Studie und der MS8-Testung, kann
man keine signifikante Verbesserung in der Leistung der Gsterreichischen Schiilerinnen und
Schiiler sehen. Zusétzlich sieht man gerade bei der PISA-Studie, dass der Anteil der Schiile-
rinnen und Schiiler in der Risikogruppe gleichgeblieben ist, wo hingegen der Anteil an der
Spitzengruppe leicht gesunken ist. Die Leistungskurve iiber die letzten 15 Jahre hat eben-
falls gezeigt, dass die Leistungen mit der letzten Testung stark abgefallen sind. Die zusétz-
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lichen Befragungen zum Wohlbefinden der Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht hat
ebenso gezeigt, dass in Osterreich gerade in der AHS wenig Motivation fiir den Mathema-
tikunterricht vorhanden ist und auch ebenso wenig Versténdnis fiir die zu unterrichtenden
Inhalte herrscht und sich dies iiber die Jahre nicht veréndert hat.

In den PISA-Ergebnissen wurde Osterreich mit den Léndern Japan und Finnland vergli-
chen. Wie man an den Ergebnissen sieht, haben die Schiilerinnen und Schiiler dieser Lénder
bisher immer besser abgeschnitten, als dsterreichische Schiilerinnen und Schiiler. Sieht man
sich nun das Curriculum dieser Lander im Bereich Mathematik an, wurden die zu errei-
chenden Kompetenzen so auf die Jahre verteilt, dass Schwerpunkte entstehen und sich
diese Kompetenzen im groben nicht wiederholen, die Inhalte also ebenso wenig wiederholt
werden miissen, seien es jihrliche Ziele wie in Japan!*¥, oder Ziele iiber mehrere Jahre, wie
in Finnland®%. Auch die Linder Estland und Schweiz, die iiber die Jahre hinweg immer
sehr gute Ergebnisse erzielt haben, sind jetzt auf ein System umgestiegen, das Finnland
sehr #hnlich ist.[1738]

Diese Erfahrungen und Ergebnisse haben zwei grundsétzliche Ideen unterstiitzt, die im
Curriculum dieser Arbeit umgesetzt wurden. Zum einen wurde der Stoffumfang auf Inhal-
te reduziert, die dem Anspruch auf Allgemeinbildung geniigen. Dies soll es der Gesellschaft
leichter machen, den Mathematikunterricht als wichtig und wertvoll anzusehen. Zum ande-
ren wurde der Stoff so umgestellt, dass sich die Themen nicht mehr jedes Jahr wiederholen,
also eine Art Schwerpunktsetzung entsteht. Beide Anderungen haben den Effekt, dass die
Lehrerinnen und Lehrer deutlich mehr Zeit zur Verfiigung haben, um alle erforderlichen
Inhalte in der betreffenden Schulstufe in einem stressfreien Zeitrahmen zu unterrichten.
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5 Die Neue Oberstufe

In diesem Kapitel wird auf das Schulkonzept der Neuen Oberstufe (NOST), sowie auf den
vorangegangen Schulversuch der Modularen Oberstufe (MOS) und den neuen Schulversuch
der Neuen Oberstufe mit verstiarkter Individualisierung (NOVI), eingegangen. Anschlie-
Bend wird erklért, wie man diese Konzepte fiir den in dieser Arbeit vorgestellten Lehrplan
einsetzen konnte.

5.1 Allgemeines zur NOST

Die NOST ist eine vom BMBWF entwickelte neue Form der Oberstufe, die derzeit an 200
Schulen in Osterreich umgesetzt wird und bis spétestens 2021 /22 flachendeckend umgesetzt
werden soll.!

Diese Oberstufenform betrifft alle Schiilerinnen und Schiiler ab der 10. Schulstufe, die eine
mindestens dreijahrige mittlere oder hohere allgemein bildende bzw. berufsbildende Schule
besuchen. Hiervon ausgenommen sind die land- und forstwirtschaftlichen Fachschulen. !
Das Ziel der NOST ist eine ,, verstirkte Individualisierung und Kompetenzorientierung“.
Durch die dauerhafte Anerkennung einmal positiv erbrachter Leistungen, auch wenn die
Schulstufe wiederholt wird, soll die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler steigen. Au-
Berdem erhofft man sich von diesem System, dass die Anzahl der Klassenwiederholungen
zuriickgehen, wodurch auch die Anzahl der Schulabbriiche reduziert werden soll, und die
Erfolgsquoten steigen.!'!

Die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler werden Semesterweise beurteilt. Jedes Semes-
ter gilt als abgeschlossen und es wird ein Semesterzeugnis ausgehéndigt. Die bisher iibliche
Schulnachricht am Ende des Wintersemesters entfillt somit und wird durch ein Zeugnis
ersetzt. Wird ein Pflichtgegenstand am Ende des Semesters negativ oder nicht beurteilt,
so kann eine Semesterpriifung iiber den jeweiligen Stoff abgelegt werden, die zweimal wie-
derholt werden darf. Wie bereits erwdahnt, werden in betreffenden Fachern bereits positiv
erbrachte Leistungen weiterhin anerkannt, auch wenn der Gegenstand in Summe negativ
oder nicht beurteilt wird.['%! Es werden bei der Semesterpriifung somit nur die Kompeten-
zen gepriift, die nicht bereits positiv absolviert wurden. Welche Kompetenzen bzw. Inhalte
das sind, muss von den Lehrpersonen der betreffenden Fécher in einem Beiblatt zum Se-
mesterzeugnis festgehalten werden. ')

Schiilerinnen und Schiiler konnen einzelne Pflichtgegenstédnde auch vorziehen, indem sie ei-
ne Semesterpriifung iiber den Stoff des betreffenden Semesters positiv absolvieren. Ist dies
geschafft, kann dieses Fach dann {ibersprungen werden und es besteht die Moglichkeit auf
eine Freistellung vom entsprechenden Unterricht. Das Vorziehen von Pflichtgegenstinden
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ermoglicht auch einen vorzeitigen Antritt zur Reifepriifung im entsprechenden Fach.[!!
Am Ende eines Schuljahres sind alle Schiilerinnen und Schiiler aufstiegsberechtigt, die
héchstens zwei negativ bzw. nicht beurteilte Facher in beiden Semestern des Schuljahres
aufweisen. Eine einmalige Ausnahme zum Aufstieg mit drei solchen Féachern kann in der
Klassenkonferenz am Ende des Jahres beschlossen werden. Jedoch sollte man immer beach-
ten, dass der Antritt zur Reifepriifung nur méglich ist, wenn alle Fécher positiv absolviert
wurden. Gelingt es der betroffenen Person nicht, sich in den entsprechenden Fécher zu ver-
bessern, steht im schlimmsten Fall eine vorzeitige Beendigung des Schulbesuchs bevor.!'!]
Benotigen Schiilerinnen und Schiiler nach eingegangener Frithwarnung in einem Fach Un-
terstiitzung, konnen sie eine individueller Lernbegleitung (ILB) in Anspruch nehmen. Diese
ILB soll sie durch regelméfige Treffen - etwa einmal pro Woche eine Unterrichtseinheit -
ganzheitlich betreuen und beim Erreichen eines festgelegten Lernziels unterstiitzen. Diese
Treffen sind von der ILB zu dokumentieren. Die Aufzeichnungen werden fiir die Dauer des
Schulbesuchs aufbewahrt, auch fiir den Fall, dass die Schiilerinnen und Schiiler ein wei-
teres Mal diese Moglichkeit in Anspruch nehmen. Ist absehbar, dass die Betreuung nicht
zum Erfolg fithrt, kann sie beiderseitig abgebrochen werden. Wird das Lernziel erreicht,
endet die Betreuung ebenfalls. Die Ziele dieses Systems sind nicht nur die Férderung und
Unterstiitzung betreffender Schiilerinnen und Schiiler, sondern auch eine Steigerung der
Motivation und eine ., Schaffung und Nutzung von Lernreserven“!'l. Dadurch soll sich die
Lernsituation insgesamt verbessern.!'!!

5.2 Lehrplane in der NOST am Beispiel Mathematik

Die Lehrplane wurden in allen Féachern neu gestaltet. Es wurden die sogenannten Kompe-
tenzmodule eingefiihrt, die den Lehrstoff auf die Semester aufteilt.['!

Anhand dem Lehrplan in Mathematik fiir die 10. Schulstufe soll exemplarisch gezeigt wer-
den, wie eine Unterteilung der Lehrinhalte in der NOST aussehen kann.

6. Klasse: 3. Semester - Kompetenzmodul 3

In diesem Kompetenzmodul sollen Potenzen, Wurzeln und Logarithmen, Ungleichungen,
reelle Funktionen und Folgen unterrichtet werden.!?

Potenzen mit natiirlichen, ganzen, rationalen bzw. reellen Exponenten, sowie Wurzeln und
Logarithmen konnen definiert werden und die entsprechenden Rechenregeln werden ge-
kannt und konnen angewendet werden.[?

Es wird mit Ungleichungen in einer Variablen gearbeitet und diese kénnen gelost werden. !
Die Schiilerinnen und Schiiler kennen den allgemeinen Funktionsbegriff und kénnen Potenz-
, Polynom-, Exponential-, Logarithmus- und Wurzelfunktionen definieren und darstellen,
sowie die typischen Formen ihrer Grafen skizzieren, die charakteristischen Eigenschaften
angeben und im Kontext deuten. Reelle Funktionen werden auf Monotonie, lokale und
globale Extremstellen, Symmetrie und Periodizitédt untersucht. Sie kennen sowohl die Um-
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kehrfunktionen, als auch die Verkettung von Funktionen und kénnen die Verdnderung des
Graphen einer Funktion f beschreiben, wenn man von f(z) zu c¢- f(z), f(x) + ¢, f(z +¢)
bzw. f(c - x) iibergeht. Die Anderungen von Gréfien durch AnderungsmaBe kiénnen be-
schrieben werden, dies umfasst absolute und relative Anderung, mittlere Anderungsrate
und Anderungsfaktor. Die oben genannten Typen reeller Funktionen, insbesondere die Ex-
ponentialfunktion, kann in auBlermathematischen Situationen angewendet werden und sie
konnen als Modelle aufgefasst werden, sowie Modelle vergleichen und die Grenzen von
Modellen reflektieren. Zusétzlich werden reelle Funktionen in mehreren Variablen gekannt
und auch in Formeln erkannt.[?

Die Schiilerinnen und Schiiler kennen Zahlenfolgen als reelle Funktionen, die auf N bzw. N*
definiert sind. Insbesondere sollen sie arithmetische Funktionen als lineare Funktionen und
geometrische Funktionen als Exponentialfunktionen wahrnehmen. Sie kénnen die Folgen
sowohl durch die explizite als auch durch die rekursive Form darstellen, kennen ihre Eigen-
schaften und konnen sie auch in auflermathematischen Bereichen anwenden. Untersucht
werden die Folgen auf Monotonie, Beschrénktheit und Grenzwert.!'?

6. Klasse: 4. Semester - Kompetenzmodul 4

Im 4. Kompetenzmodul werden Reihen, Vektoren und analytische Geometrie im R? sowie
Vektoren im R™, beschreibende Statistik und Wahrscheinlichkeit vermittelt.['?

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Summen von endlichen arithemtischen und geo-
metrischen Reihen berechnen kénnen. Auflerdem sollen die Summen unendlicher Reihen
definiert und fiir konvergente geometrische Reihen auch berechnet werden.!'?

Es sollen die aus der 5. Klasse bekannten Begriffe und Methoden, insbesondere die Para-
meterdarstellung von Geraden, auf den R3 angewendet werden. Normalvektoren kénnen
ermittelt werden und die Ebene kann sowohl durch die Parameterdarstellung als auch durch
die Normalvektordarstellung angegeben werden. Das Losen von linearen Gleichungssyste-
men in drei Variablen gehort ebenfalls dazu. Sie kennen die Vektoren im R™ und deren
Rechenoperationen und kénnen sie in Anwendungskontexten interpretieren und verstindig
einsetzen. [

Die Schiilerinnen und Schiiler kennen Darstellungen und Kennzahlen der beschreibenden
Statistik und konnen damit arbeiten. Begriffe wie Zufallsversuch, Ereignis und Wahrschein-
lichkeit sind bekannt, ebenso wie unterschiedliche Methoden zur Bestimmung von Wahr-
scheinlichkeit. Diese umfassen die Bestimmung des relativen Anteils, die Ermittlung einer
relativen Haufigkeit durch eine Versuchsserie und die Angabe des subjektiven Vertrauens.
Die Schiilerinnen und Schiiler sollen wissen, dass diese Methoden nur nédherungsweise bzw.
unsichere Ergebnisse liefern. Sie kennen den Zusammenhang zwischen relativen Haufigkei-
ten und Wahrscheinlichkeiten und kénnen mit Wahrscheinlichkeiten in Form von Baum-
diagrammen und der Additions- und Multiplikationsregel rechnen. Sie kennen die bedingte
Wahrscheinlichkeit und die (stochastische) Unabhéngigkeit von Ereignissen, sowie den Satz
von Bayes und konnen diesen auch anwenden.!'?

Jede Klasse hat im Lehrpan zu Beginn eines Kompetenzmoduls die Sicherung der Nach-
haltigkeit verankert. Dies hat die Wiederholung und Aktivierung der fiir dieses Semester
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notwendigen Vorkenntnisse sowie die nachhaltige Sicherung der Grundkompetenzen zum
Ziel .12

Sieht man sich die Lehrpliane der durch die NOST betroffenen Jahre an, so siecht man
schnell die Schwerpunkte, die in jedem Jahr bzw. jedem Semester gesetzt wurden. So liegt
z.B. in der 7. Klasse der Schwerpunkt auf der Differentialrechnung und in der 8. Klasse
auf der Integralrechnung. Ebenso sieht man, dass die Themen, nicht wie in der Unterstufe,
jedes Jahr wiederholt und weiter vertieft werden, sondern im betreffenden Jahr zur Génze
besprochen und abgeschlossen werden. Ausnahmen hiervon bilden die Vektoren, die ana-
lytische Geometrie und die Wahrscheinlichkeit. Diese Themen wurden jedoch in logische
Unterkapitel eingeteilt und auf die Jahre aufgeteilt. So ist z.B die Wahrscheinlichkeit in die
oben beschriebene Wahrscheinlichkeit in der 6. Klasse, die diskreten Verteilungen in der 7.
Klasse und die stetigen Verteilungen in der 8. Klasse unterteilt worden.!'?!

5.3 MOS und NOVI

Die MOS ist ein Schulversuch, der schon seit vielen Jahren an einigen Gsterreichischen
Schulen durchgefiihrt wird. Demzufolge sind einige Elemente der MOS gleich bzw. sehr
dhnlich zur NOST:I8]23]

e Betroffen sind nur Schiilerinnen und Schiiler ab der 10. Schulstufe.

e Die Pflichtgegenstédnde und deren Inhalte werden in Semestermodule - sogenannte
Basismodule - unterteilt und als solche auch semesterweise beurteilt und abgeschlos-
sen.

e Am Ende jedes Semesters wird ein Semesterzeugnis ausgehéndigt.

e Uber negativ bzw. nicht beurteilte Module kann ein Kolloquium iiber den Semester-
stoff abgelegt werden, welches bis zu zwei Mal wiederholt werden darf. Konnte keine
positive Beurteilung erzielt werden, kann das betreffende Modul wiederholt werden.

e Das herkommliche Wiederholen einer Schulstufe entfillt, wobei es hier an den diver-
sen Schulstandorten gesonderte Regelungen geben kann.

e Sollte ein Schuljahr wiederholt werden, bleiben bereits positiv abgeschlossene Module
erhalten.

Wie bereits angemerkt wurden die Pflichtgegenstéinde in Basismodule unterteilt. Zusétz-
lich dazu wurden Wahlmodule eingefiihrt. Diese gliedern sich in drei Kategorien: typen-
bildende Wahlmodule, alternative Wahlmodule und freie Wahlmodule. Bei typenbildenden
Wahlmodulen handelt es sich um eine Spezialisierung in der 7. und 8. Klasse, die alle ent-
sprechend des Schultyps besuchen miissen. So miissen Schiilerinnen und Schiiler der 11.
und 12. Schulstufe im Realgymnasium z.B. zusétzlichen Unterricht in Darstellender Geome-
trie oder vertiefenden Unterricht in Physik, Biologie und Chemie besuchen.!8! In anderen
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Schulformen kann es sich auch um vertiefenden Unterricht in einer Sprache handeln.[??! Die
Auswahl an typenbildenden Wahlmodulen kann von Schule zu Schule variieren. Alternative
Wahlmodule sind Module in den Féachern Musikerziehung und Bildnerische Erziehung, bei
denen sich die Schiilerinnen und Schiiler der 11. und 12. Schulstufe fiir eines der beiden ent-
scheiden miissen. Die typenbildenden und alternativen Wahlmodule sind verpflichtend und
werden in den Unterricht der Basismodule integriert. Die freien Wahlmodule kénnen aus
einem umfangreichen Angebot an Modulen iiber die unterschiedlichsten Themen gew&hlt
werden. Sie sind {iblicherweise einem Fach zugeordnet und bilden den Nachmittagsunter-
richt. AuBerdem werden Wahlmodule angeboten, die sogenannte Schliisselqualifikationen
fordern. Dies kénnen Module iiber Préasentationstechniken, Rhetorik oder auch vorberei-
tende bzw. begleitende Module zur Vorwissenschaftlichen Arbeit sein. Ein Uberblick iiber
den Inhalt des Moduls und den voraussichtlichen Termin miissen im Kursbuch angegeben
werden.NBO22 Wie viele freie Wahlmodule und Schliisselqualifikationen die Schiilerinnen
und Schiiler bis zum Abschluss der 12. Schulstufe besuchen miissen, kann von Schule zu
Schule variieren, jedoch ist ein Maximum von 4 Wahlmodulen pro Semester festgelegt, da-
mit eine moglichst gleiche Verteilung erzielt wird. Grundsétzlich kénnen sie diese Module
frei nach ihren Vorlieben, Interessen und zeitlichen Verfiigharkeiten wéhlen. Sie miissen
nur die Rahmenrichtlinien der jeweiligen Schule und den Termin beriicksichtigen. Diese
Rahmenrichtlinien betreffen ebenso den Antritt zur miindlichen Reifepriifung. So miissen
sie, um in einem Fach bei der miindlichen Reifepriifung antreten zu diirfen, z.B. zumin-
dest ein Wahlmodul des betreffenden Faches positiv absolviert haben, oder, wenn das Fach
als Basismodul eine zu geringe Anzahl an Jahreswochenstunden aufweist, wie Psychologie
und Philosophie, dieses mit Wahlmodulen ergéinzen. Ebenso ist es moglich, in einem Fach
wie Informatik zu maturieren, welches kein Basismodul in der 10. bis 12. Schulstufe stellt,
indem man 6 Wahlmodule im Ausmafl von 12 Modulstunden positiv absolviert. Wird ein
freies Wahlmodul negativ oder nicht beurteilt, gelten auch hier die Bestimmungen zu den
Kolloquien. Zusétzlich kann ein solches Modul auch ersetzt werden, solange die Rahmen-
richtlinien eingehalten werden.[?/18]

Solange die Schiilerinnen und Schiiler die modulare Oberstufe besuchen, sind sie Teil einer
Lerngruppe, die von einem Coach bis zur Reifepriifung betreut wird. Durch diese Struktur
wurden die Jahrgangsklassen und Klassenvorstéinde abgelost. Zu den Aufgaben des Coa-
ches gehoren die Beratung bei Entscheidungen, die die Laufbahn betreffen, Betreuung bei
péadagogisch-psychologischen Belangen, Kontaktaufnahme mit den Eltern, falls n6tig, und
die Abwicklung anfallender administrativer Tétigkeiten fiir die Gruppe./18l,

Die Ziele der MOS sind /18123l

individuelle Schwerpunktsetzung nach ihren Interessen,

dennoch fundierte Allgemeinbildung,

mehr Eigenstindigkeit und Selbstverantwortung,

mehr Flexibilitat,

neue Moglichkeiten der Bagabungsforderung,
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e hohere Motivation der Schiilerinnen und Schiiler,
e bessere Vorbereitung auf Studium und Beruf,

e Vermittlung von Schliisselqualifikationen wie wissenschaftliches Arbeiten, Rhetorik,
Teamarbeit,

e hohere Unterrichtsqualitdt durch die Anwendung aktueller Unterrichtsformen wie
Projektarbeit, Teamteaching, facheriibergreifender Unterricht und

e besseres Management der Qualitéiten der Lehrpersonen und der Ressourcen der Schu-
le.

Als die Neue Oberstufe als verpflichtendes Schulmodell verabschiedet wurde, mussten sich
Schulen, die am Schulversuch der modularen Oberstufe teilnehmen, entscheiden, wie sie
mit der neuen Situation umgehen wollen. Aus der Vereinigung dieser beiden Modelle ist
ein neuer Schulversuch entstanden: die Neue Oberstufe mit verstirkter Individualisierung,
oder auch NOVI. In der NOVI bleiben die Regelungen der NOST erhalten, wiahrend die
individuelle Schwerpunktsetzung durch die Wahlmodule ebenfalls umgesetzt wird. Im fol-

genden sieht man eine Ubersicht iiber die wichtigsten Anderungen.!'*24
MOS NOVI
Wiederholung/ moglich nicht mehr moglich
Ersetzung von einzel-
nen Modulen
Kolloquium 20181 /3121 Antritte iiber | 3 Antritte iiber negativ absolvierte
den Semesterstoff Teilbereiche laut Beiblatt zum Semes-
terzeugnis
Aufstiegsberechtigung | je nach Schule auch | mit hochstens zwei negativ/nicht beur-
ohne Beschrankung teilen Féachern, einmalig auch mit drei
moglich (Konferenzbeschluss)
Individuelle Lernbe- | nicht vorgesehen kann in Anspruch genommen werden
gleitung

Tabelle 5.1: Ubersicht iiber Anderung von MOS zu NOVI

5.4 Wesentliche Elemente fiir die neue Sekundarstufe 1

Die MOS sowie weiterfithrend die NOST hat die Mathematik in der Oberstufe dahinge-
hend verdndert, dass die Inhalte in Kompetenzmodulen abgehandelt werden. Anders als
in der Unterstufe werden Inhalte zu Paketen zusammengefasst, die dann zur Génze durch-
genommen werden. Dieses System wurde, in entschérfter Form, auch auf den Lehrplan,
angewandt, der in dieser Arbeit vorgestellt wird. Das Ziel ist, dass die Schiilerinnen und
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Schiiler durch die ausgiebige Arbeit an einem Thema in all seinen Facetten, wie es bei den
Kompetenz- und Wahlmodulen der Fall ist, die erforderlichen Kompetenzen im Sinne der
Nachhaltigkeit erreichen.
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6 Die neue Sekundarstufe 1

Im folgenden soll eine mogliche Alternative zum aktuellen Curriculum fiir die Sekundar-
stufe 1 in Mathematik vorgestellt werden. Es wird sowohl auf Ziele des Lehrplans und die
darin festgelegten Lehrinhalte, als auch auf die Verinderungen zum derzeitigen Lehrplan
eingegangen.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass bei Themen, die den Einsatz von technischen Hilfs-
mitteln erlauben bzw. sogar erfordern, dies nicht explizit angemerkt wird. Der Einsatz von
technischen Hilfsmitteln wird in einem eigenen Kapitel behandelt und fiir den gesamten
Stoff aller vier Schulstufen besprochen.

6.1 Allgemeine Ziele und Grundsatze

Gunter Graumann formulierte den folgenden Satz, der auch in diesem Lehrplan ein wichti-
ges Ziel des Mathematikunterrichts beschreibt: Mathematikunterricht darf nicht nur durch
,Rechnen®, Algorithmen und Regelanwendungen geprigt sein; vielmehr sollten eigenstindi-
ge Entwicklungen und Entdeckungen sowie das Herausstellen von Zusammenhdngen ein
wichtiges Moment des Mathematikunterrichts ausmachen.?!

Dieses Ziel, ebenso wie andere Ziele wurden auch im aktuellen Lehrplan festgehalten,
wie in Kapitel 3 beschrieben. Auch in diesem alternativen Curriculum sollen diese Ziele
und Grundsétze gelten. Zusétzlich soll der Lehrplan dem Anspruch auf Allgemeinbildung
geniigen2UR8I46I148]  somit sollen lediglich Inhalte in der Sekundarstufe 1 unterrichtet wer-
den, die eine moglichst breite Masse in ihrem spéteren Leben brauchen wird, ganz gleich
welchen Weg eine Person nach Abschluss der 8. Schulstufe einschlégt. In diesem Sinne
sollten die Aufgaben auch so gewihlt werden, dass sie zwar den Umgang mit neuen Fertig-
keiten schulen, jedoch sollte mit wachsendem Schwierigkeitsgrad die Aufgabe nicht unnétig
komplizierter werden, sondern der Bezug zur Realitit immer mehr und stérker hergestellt
werden. 40!

Wie auch schon im aktuellen Lehrplan festgehalten wurde, soll der Unterricht iiberwie-
gend aus Einzelarbeit, Partner- und Gruppenarbeiten oder Projektarbeiten bestehen!?.
Wie man im Anhang an den moglichen Jahresplanungen sehen kann, wurde ausreichend
Zeit fiir jedes Themengebiet angesetzt, wodurch solche Unterrichtsformen, aber auch an-
dere Moglichkeiten, wie z.B. Flipped Classroom, abseits des Frontalvortrags gut angewen-
det werden konnen. Grundprinzip dieser Unterrichtsform ist, dass die Schiilerinnen und
Schiiler die neuen Inhalte zu Hause selbststandig erarbeiten, und die Stunde zur Festigung
und Ubung genutzt werden kann. Dies hat zum Ziel, die Selbststindigkeit und Eigenini-
tiative zu fordern. Ein zusétzlicher Effekt ist, dass sich die Lehrperson in der Stunde mehr
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auf die Schiilerinnen und Schiiler konzentrieren kann, vor allem auf jene, die Schwierig-
keiten haben.*3l. Man konnte auch iiber den Einsatz von Gamification-Systemen, wie z.B.
Classcraft, nachdenken. Classcraft ist ein Rollenspielsystem, bei dem die Schiilerinnen und
Schiiler eigene Charaktere mit unterschiedlichen F&higkeiten erhalten. Diese Charaktere
konnen sie duflerlich anpassen, und das Sammeln von Erfahrungspunkten, etwa durch Mit-
arbeit im Unterricht, gibt ihnen die Moglichkeit, Fahigkeiten zu erspielen, die sie im Unter-
richt einsetzen konnen. Lebenspunkte sorgen dafiir, dass sie auch am Ball bleiben wollen.
Fallen sie negativ auf, etwa durch nicht gebrachte Hausaufgaben, miissen sie Lebenspunkte
einbiilen. Sinken die Lebenspunkte auf Null, miissen sie mit Konsequenzen rechnen. Al-
le Klassenmitglieder sind in Teams unterteilt und mit ihren Fahigkeiten kénnen sie sich
gegenseitig unterstiitzen. Die Moglichkeit von zufélligen Events kann die Stunde auflo-
ckern. Das Ziel ist es, die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler zu steigern und ihre
Teamfihigkeit zu fordern.'®! Als Lehrperson hat man die Moglichkeit alles zu steuern und
fiir den eigenen Unterricht anzupassen, seien es Fahigkeiten, Events oder die Anzahl der
Erfahrungs- Lebens- und Fahigkeitenpunkte. Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen ihre
eigenen Zugangsdaten und kénnen mit diesen ihren Charakter einsehen. Ebenso kann man
die Eltern in dieses System einbinden. Man kann den Schiilerinnen und Schiilern erlauben,
ihre Charaktere in der Stunde mit der entsprechenden App selbst zu verwalten, oder man
iibernimmt das komplett fiir sie. Man kann es ganz genau so gestalten, wie es fiir den ei-
genen Unterricht am besten passt. Natiirlich bedeutet dieses System einen entsprechenden
Zeitaufwand, sowohl auflerhalb als auch in der Unterrichtsstunde.

Die Uberpriifung des Lernfortschrittes soll wie bisher anhand der Leistungsbeurteilungs-
verordnung™ durchgefiihrt werden.

6.2 Inhalt

An dieser Stelle werden die Inhalte des alternativen Lehrplans erlautert. Da, wie oben
schon erwahnt, ein Ziel des Curriculums die Allgemeinbildung ist, wurden die Inhalte
auch diesem Ziel entsprechend gewéhlt. Auf die Verdnderungen, die sich daraus ergeben,
wird zu einem spéteren Zeitpunkt ebenfalls eingegangen. Im folgenden werden die Inhalte
nach grober thematischer Zusammengehorigkeit prisentiert. Zu jeder Schulstufe wird auch
eine mogliche Jahresplanung gezeigt, anhand derer man einen Uberblick iiber die Inhalte
des jeweiligen Schuljahres und den Zeitrahmen, der fiir jedes Thema angesetzt wurde,
bekommt.

6.2.1 5. Schulstufe

Wichtig in der 5. Schulstufe ist das Ankniipfen an das Vorwissen aus der Volksschule.

Es sollen die vier Grundrechenarten mit den natiirlichen Zahlen wiederholt und durch
das Arbeiten mit grofleren Zahlen vertieft werden. Auch der Umgang mit Dezimalzahlen
soll anhand der vier Grundrechenarten nicht mehr nur mit zwei Dezimalstellen erfolgen.
Hierfiir ist es natiirlich wichtig, das Runden nochmals zu wiederholen. Auch die Rechenre-
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Grundrechenarten in den naturlichen Zahlen ‘Wiederholung aus der Volksschule, Vertlefung
September Rechengesetze Rechengesetze kennenlernen und anwenden
Grundrechenarten fechnen mit Dezimalzahlen lernen und vertlefen
Grundrechenarten mit Dezimalzahlen Arbelten mit Dezimalzahlen mit 3 und mehr
Dezimalstellen lernen und vertiefen
Runden wWiederholurg, Runden auf belleblg viele Stellen Umgang mit Dezimalzahlen verbessem
Oktober Matibrliche Zahlen: Wiederholung aus der
Wolksschule
Ganze Zahlen: Erweltern der natlrlichen Zahlen um | g0 ung der Zahlen vervallstandigen
den negativen Berelch
Zahlen zu Zahlenmenge zuordnen kénnen
Ratlonale Zahlen: Briche, Periodische Zahlen
Zahlenmengen kennenlernen Ordnung zwischen Zahlen verstehen und amwendan
kannen
Irrationale Zahlen: Kennenlemen von Dezimalzahlen A thematische Begriff h
mit unendlich vielen Dezimalstellen, die nicht i mathematische Begriite annaharn
periodisch sind
Movember
Reelle Zahlen
Elgenschaften won Strecke, Strahl und Ceradie
Strecke, strahl, Strecke, Strahl und Gerade unterschieden kbnnen
Gerade Matlrliche, ganze und Dezimalzahlen einzelchnen Zahlen (auch gemischt) einzeichnen kannen
symmaetriebegriff
Symmetrie in allen Facetten kennenlernen
Dezember Symmetrie Symmetrieachsen einzeichnen konnen
Symmetrie 'm Alltag erkennen konnen
Flguren auf symmetrische Figuren erganzen
Celd
Masse
Lange
Janner Mae Maltelnheiten umwandeln kdnnen
Flache
Volumen
Fliissighet
Grad
‘Winkel zeichren und messen konnen
Februar Winkel Arten
‘Winkel den Arten zuordnen kinnen
Zelchnen und Messen
Vielfache Begriff vielfache® kennenlernen
Vielfache
kgv Vielfache als Hilfsmittel einsetzen, wenn miglich
[LET Tellbarkeit Begrif Tellbarkelt® kennenlernen
Tellbarkelt Tellbarkeitsregein Tellbarkeit als Hilfsmittel einsetzen kénnen
9qT Primzahlen kennen lemen
Elgenschaften von Rechteck und Quadrat kennen
Elgenschaften
g und das Quadrat als Spezialfall des Rechtecks
hen
Rechteck und verste
April - Konstruktion
Quadrat Vorgegebene Rechtecke und Quadrate zelchnen
kinnen
Flacheninhalt, Umfang Flacheninhalt und Umfang berechnen
Eigenschaften des Dreleck
Winkel im Dreleck Arten von Drelecken bestmmen konnen
Mal Dreleck =
Arten von Dreledken Flacheninhalt und Umfang berechnen
Flachenirhalt und Umfang von Drelecken
Junl Drlese Zelt kann genutzt werden fur Wiederholungen, Projektarbeiten, Vorbereltungen auf das nachste Schuljahs, ... (oder auch
als Puffer bel entstandenen Zeitverzogerungen z.B. durch Technikeinsatz, Projekte, ..}

Abbildung 6.1: mogliche Jahresplanung fiir die 5. Schulstufe

geln miissen besprochen werden, damit ein sicheres und problemloses Rechnen mit Zahlen
gewihrleistet werden kann.[2H[28]148]

Ein grofles Gebiet ist die Einfiithrung der Zahlenmengen. Hier sollen nicht nur die natiirli-
chen Zahlen nochmals besprochen, sondern auch die {ibrigen Zahlenmengen angesprochen
werden. Dies hat zum Ziel, dass die Schiilerinnen und Schiiler von Anfang an wissen, mit
welchen Zahlen sie arbeiten werden und sich gleich daran gewohnen, mathematische Be-
griffe richtig zu verwenden. Es sollen alle Zahlen von den natiirlichen Zahlen bis hin zu
den reellen Zahlen besprochen und erklart werden. Ebenso kann im Zuge dessen auch die
Ordnung der Zahlen in den einzelnen Zahlenmengen wiederholt bzw. gelehrt werden und
der richtige Umgang mit den mathematischen Zeichen <, <, > und > kann néher gebracht
werden. [2H[28]148]
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Die géngigen Mafe fiir Lange, Fldche und Volumen, aber auch fiir Masse und Fliissigkeiten
sollen besprochen werden und es soll den Schiilerinnen und Schiilern moglich sein, Um-
rechnungen sowohl auf groflere Mafle, als auch auf kleinere Maflie durchfithren zu koénnen.
Zur Wiederholung aus der Volksschule kann auch die Umrechnung von Geld besprochen
werden. 2l

Durch das Arbeiten mit den Begriffen Vielfache und Teiler soll das Arbeiten mit den Zah-
len nicht nur erleichtert werden, es soll auch den richtigen Umgang mit mathematischen
Begriffen schulen.?!! Als niitzliches Werkzeug sollen auch die Teilbarkeitsregeln erlautert
werden. Durch die Arbeit mit dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen und dem grofiten ge-
meinsamen Teiler soll das Rechnen mit Briichen in der 6. Schulstufe erleichtert werden. 28!
Im Zuge der Teilbarkeit kénnen auch die Primzahlen niher gebracht werden.!*®!

Uber die Strecke und den Strahl bis hin zur Gerade sollen erste geometrische Grundbegriffe
wiederholt und verinnerlicht werden. Mittels dem Strahl und der Gerade soll es moglich
werden, natiirliche und ganze Zahlen, sowie Dezimalzahlen graphisch darzustellen.2![28]148]
Auch die Symmetrie soll als mathematischer Begriff wiederholt und vertieft werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler sollen Symmetrie in Figuren erkennen und auch symmetrische
Figuren zeichnen konnen. 21148l

Als weiterer geometrischer Grundbegriff soll der Winkel besprochen werden. Die Gradein-
teilung der Winkel soll beherrscht und aufgrund dieser sollen die Winkel auch in Arten
eingeteilt werden konnen. Hierfiir ist es essenziell, dass Winkel sowohl gemessen, als auch
gezeichnet werden konnen. Dies soll ebenso als Vorbereitung auf genaue Zeichnungen und
Konstruktionen dienen. 128146l

Die Eigenschaften des Rechtecks und des Quadrats sollen nochmals erarbeitet werden.
Wichtig ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage sind, beides in ihrer Umwelt
zu erkennen. Auflerdem sollen sie beides anhand gewisser Vorgaben ebenfalls konstruieren
konnen, sowie den Flidcheninhalt und den Umfang berechnen kénnen. [PU28]146]

Die Inhalte zum Dreieck mussten aufgrund des Stoffumfanges zweigeteilt werden. In der
5. Schulstufe sollen die unterschiedlichen Arten von Dreiecken sowie deren Eigenschaften
besprochen werden. Auflerdem soll von allen Arten der Flicheninhalt und der Umfang be-
rechnet werden konnen. Ebenso sollen die Schiilerinnen und Schiiler ein Versténdnis fiir die
Winkel in einem Dreieck aufbauen und diese auch fiir Berechnungen und Begriindungen
verwenden konnen. [2128]146]

6.2.2 6. Schulstufe

Wie oben schon erwéhnt, wurden die Inhalte zum Dreieck zweigeteilt. In dieser Schulstufe
sollen die Dreiecke nun abgeschlossen und weitere ebene Figuren durchgenommen werden.
Ebenso sollen auch die Grundrechenarten in den noch fehlenden Zahlenmengen erlernt
werden.

Die Grundrechenarten sollen nun auch in den ganzen Zahlen und den Briichen erlernt
werden. Hierfiir sollen, wie schon bei den natiirlichen Zahlen und den Dezimalzahlen, al-
le Grundrechenarten, sowie die Rechenregeln nochmals besprochen und eingehend geiibt
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Konstruktion von Drelecken anhand von

September | Dreeck | vorgegebenen WinkelgraBen und Seiterlangen Drelecke [n belleblger Form konstruleren kbnnen
Merkowlirdige Punkte konstruleren
letol verstandnis flr die Ganzen Zahlen vertlefen
e r Grundrechenarten in den ganzen Zahlen Rech t den G Zahl "
Grundrechenarten echnen mit den Ganzen en lemen un
vertiefien
Betrag als Abstand vom Mullpunkt Den Begrif JAbstand” in nevem Kontext erfahren
Movemnber Elgenschaften elmes Parallelogramms
| Konstrukton eines Parallelogramms Elgenschafien von Parzllelogramms und Deltaid
| Weltere ebene | Flacheninhalt und Umfang des Parallelogramms paralielogramm und Deltold konstruleren kbnnen
Flguren | Elgenschaften eines Deltod Flacheninhalt und Umfang van Paralielogramm und
Dezember Konstruktion eines Deltold Deftold berechnen
Flacheninhalt und Umfang des Deltolds
Umrechnen von Brichen in Dezimalzahlen und
umgekehrt
Janner
Einzelchnen won Brudhen auf der Zahlengeraden
wiederholung und Vertiefung des Verstandnisses flr
Crundrechenarten Girlche
Rechnen mit Brichen lernen und vertiefen
Grundrechenarten mit Brichen
Februar
Elgenschaften elnes Trapez
I Elgenschafien des Trapez kennen
Konstruktion eines Trapez
I Trapez konstruleren knnen
Flacheninhalt und Umfang des Trapezes
Miirz Weitere ebena Flacheninhalt und Umfang von Tragez und
Flguren Sonderformen von Parallelogramm, Deltold und allgemeinem Wiereck berechnen
Trapez
P sonderformen von Parallelogramm, Deltold und
Flacheninhalt und Umfang von allgemeinen Trapez erkennen
Wierecken und Vielecken
Umrechnungen mit MaBstab Langen in einem vargegelkenen Malstab umrechnen
konnen
Malstak Armsendungen des Maistab
April Objekte in einem vorgegebenen MaBistab zelchnen
Im Maistab zelchnen konmen
‘Weitere ebene Elgenschaften diverser rege/maBiger Vielecke RegelmaBige Wielecke niher bringen (nach Ermessen
Flguren Diverse regelmdBige Vielecke konstruleren der Lehrkraft)
Mai Ahnlichkeit und | Ahnlichkelt und Kengruenz definjeren Ahnliche und kongruente Figuren erkernen und
Kongruenz Ahnliche und kongruente Figuren zelchnen zelchnen kinnen
ol Dlese Zelt kann genutzt werden flir Wiederholungen, Projektarteiten, Vorbereltungen auf das ndchste Schuljahr, ... {oder auch

als puffer kel entstandenen Zeltverzagerungen 2.8, durch Technikelnsatz, Projekte, ...)

Abbildung 6.2: mogliche Jahresplanung fiir die 6. Schulstufe

werden. Das Verstédndnis fiir die Zahlen soll sich nun vertiefen und alle Zusammenhénge
sollen klar werden. Die Briiche sollen nun graphisch auch auf der Zahlengeraden darge-
stellt werden konnen und ebenso sollen Briiche und Dezimalzahlen ineinander iiberfiihrt
werden. Zusétzlich kommt nun der Betrag als weiterer Begriff hinzu. Auf diese Art kann
den Schiilerinnen und Schiilern gezeigt werden, dass es Absténde in der Mathematik auch
auf andere Art gibt, als sie es zunéchst vermuten wiirden. 21281148l

Dain der 5. Schulstufe alle Arten von Dreiecken inklusive ihrer Fléicheninhalte und Umfénge
besprochen wurden, soll in der 6. Schulstufe das Konstruieren derselbigen anhand unter-
schiedlicher Angaben durchgenommen werden. Hierbei ist es wichtig, dass die Schiilerinnen
und Schiiler, je nach Angabe, unterschiedliche Moglichkeiten zur Dreieckskonstruktion be-
herrschen und auch uneindeutige und unmogliche Angaben erkennen. Zusétzlich sollen in
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Dreiecken auch die merkwiirdigen Punkte konstruiert und ihre Eigenschaften besprochen
werden. [21[28]146]

Weitere ebenen Figuren, wie Parallelogramm, Deltoid und Trapez sollen, wie schon bei
Rechteck, Quadrat und Dreieck, in allen Facetten besprochen und konstruiert werden.
Auch sollen Flicheninhalte und Umféange berechnet werden kénnen. Da nun eine grofie
Anzahl an Figuren bekannt sind, sollen nun auch Flacheninhalt und Umfang von allge-
meinen Vier- und Vielecken berechnet werden.PUH648] Ebenso kann an dieser Stelle auf
weitere regelméflige Vielecke eingegangen werden. Es konnen die Eigenschaften dieser Viel-
ecke erarbeitet und auch bei einigen ausgewéhlten die Konstruktion gezeigt werden. Hier
kann ebenso wieder ein guter Bezug zur Umwelt der Schiilerinnen und Schiiler hergestellt
werden, indem man auf regelméfige Figuren in ihrer Umwelt verweist. 28!

Mit den bisher genannten ebenen Figuren hat man auch eine grofie Auswahl, um mafstab-
getreue Zeichnungen anzufertigen und Léngen in einem gegebenen Maflstab umrechnen zu
konnen. 2!

In dieser Schulstufe sollen nun auch die Ahnlichkeit und die Kongruenz als mathemati-
sche Begriffe besprochen werden. Es sollen dhnliche und kongruente Figuren erkannt und
gezeichnet werden kénnen. !

6.2.3 7. Schulstufe

Der Schwerpunkt in dieser Schulstufe liegt auf den Gleichungen, sowie auf Kérpern wie
Quader, Wiirfel und Pyramide.

Um nun die Rechenoperationen abzuschlielen, werden in dieser Schulstufe das Potenzieren
und das Wurzelziehen durchgenommen. Hierbei ist es notwendig, dass die Schiilerinnen und
Schiiler mit Variablen arbeiten und an den Umgang mit selbigen auch gewohnt werden.*8!
Sie sollen nicht nur Zahlen aller Zahlenmengen berechnen kénnen, sondern auch mit all-
gemeinen Potenzen problemlos umgehen kénnen. In Zusammenhang damit soll auch das
Wurzelziehen als Umkehroperation des Potenzierens besprochen werden. Wichtig ist, dass
dieser Umstand auch verinnerlicht wird. Ebenso wie beim Potenzieren sollen auch Wurzeln
unterschiedlichen Grades in allen Zahlenmengen berechnet werden kénnen. Auch wenn die-
se Rechenoperationen nicht zu den Grundrechenarten gehéren, so kann es sinnvoll sein, sie
dennoch in Vorbereitung auf die Kérper und das Koordinatensystem1U146148] aber auch auf
die Anwendungen des Lehrsatz des Pythagoras 48! und die Wahrscheinlichkeitsrechnung in
der 8. Schulstufel?], durchzunehmen, da entsprechende Ausdriicke dort vorkommen bzw.
vorkommen kénnten.

Ein weiterer wichtiger Punkt in dieser Schulstufe ist das Loésen und Umformen von Glei-
chungen und Formeln. Hierfiir soll besprochen werden, welche Rechenoperationen zu den
Aquivalenzumformungen zihlen und wie man Gleichungen 16sen kann. Die Schiilerinnen
und Schiiler sollen auch in der Lage sein, Gleichungen zu Sachverhalten, in denen es sinnvoll
ist, selbststdndig aufstellen zu kénnen. Da man bis zur 7. Schulstufe schon viel mit Flachen
und Umféangen gearbeitet hat, und je nach Planung vielleicht auch schon mit Volumina
und Oberflaichen, kann man an dieser Stelle die bekannten Umkehraufgaben stellen, bei
denen man diese Formeln auch umformen muss.*®
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Das Konzept der Varlablen verstehen und
Variablen Warlzblen und [hre Anwendungen verinnerlichen
September Potenzieren Potenzieren In allen Zahlenmengen beherrschen
Potenzieren Rechnen mit Paterzen Mt allgemeinen Potenzen problemlos rechnen
Guadratzahlen konnen
wurzel als Umkehrung des Patenzieren Den Zusammenhang zwischen Wurzel und Potenz
I verstehen
wurzelziehen wurzeln {mit technischem Hilfsmittel) berechnen
Oktober I wurzel (mit technischem Hilfsmittel) berechnen
Quadreteurzeln schatzen konnen
Elgenschaften elnes Krelses
| Flacheninhalt und Umfang elnes Kreises berechnen
sekante, Tangente konmen
Kreis Krelssegment, Krelssektor Flacheninhalt und Umfang vom Tellflachen eines
Movember I
Flacheninha't und Umfang berechnen Krelses berechnen
Umkehraufgaben losen
Thaleskrels ¢ fa )
Zweldimensionales Koordinatensystem
Figuren anhand mehrerer Punkte
| Zwel- und dreidimensionales Koord natensystemn
Dezember Koordinatensystem | Dreldimensionales Koordinatensystem problemlos in unterschied| ichen Situationen
I anwenden konnen
Figuren anhand mehrerer Punkte
Punkte in Flguren erginzen
Elgenschaften von Quader und Wirfel Elgenschafren eines Quaders kennen
Schragriss zeichnen Schragrisse von Quader und ‘Wurfel zelchnen kénnen
Janner Quader und wirfel |
Quader- und Wirfelnetz valumen und Oberflache berechnen
walumen und Oberflache berechnen (mkehraufgaben |dsen)
Agulvalenzumfarmungen
Wissen, welche Rechenarten zu den
Glelchungen lbsen Aquivalenzumformungen zeéhlt
Februar t
Glelchungen Aufstellen von Glelchungen Gleichungen aller Art problem|os aufstellen und
Textaufgaben el
I uUmkehraufgaben zu schon bekannten Formeln [8sen
umformen von (schon bekannten) Formeln
Mirz Elgenschaften elner Pyramide
Elgenschafen der unterschled|ichen Pyramiden
Arten von Pyramiden kennen
Schragrisse der unterschiedlichen Pyramiden schragrisse der unterschiedlichen Pyramiden
. Pyramide zeichnen zelchnen kénren
f Pyramidennetze volumen und Oberflache der unterschiedlichen
Pyramiden berechnen
walumen und Oberflache der unterschiedlichen
Pyramiden berechnen (Umnkehraufgaken [gsen)
Elgenschaften eines Drehzylinders Elgenschafien elnes Drehzylinders kennen
bl Drehzylinder Volumen und Oberflache eines Drehzylinders
berechnen
wvalumen und Oberflache berechnen
(Umkehraufgaken |Gsen)
Juni Dlese Zelt kann genutzt werden flr Wiederholungen, Projektarbelten, Vorbereitungen auf das ndchste Schuljahr, .. {oder auch
als puffer bel entstandenen Zeltveradgerungen 2.8, durch Technikeinsatz, Projekte, .3

Abbildung 6.3: mogliche Jahresplanung fiir die 7. Schulstufe

Die Ebenen Figuren werden mit dem Kreis abgeschlossen. Es sollen die Eigenschaften des
Kreises, Begriffe wie Sekante und Tangente und auch das Kreissegment bzw. der Kreis-
sektor besprochen werden. Ebenso sollen wieder Umfang und Flacheninhalt berechnet
werden, auch als Vorbereitung auf den Kegel und den Zylinder. Zusétzlich kann iiber
den Thaleskreis wieder eine Querverbindung zu den rechtwinkligen Dreiecken hergestellt
werden.[21][28][46]

Die Geometrie in dieser Schulstufe beschéftigt sich auflerdem mit Quader, Wiirfel, Pyra-
miden und dem Zylinder. Es sollte den Schiilerinnen und Schiilern nicht nur die Arten
und Zusammenhénge dieser Korper bekannt sein, auch sollten sie in der Lage sein, diese
Korper in ihrer Umgebung zu erkennen und ihre Eigenschaften abzuleiten. Es sollte ihnen
moglich sein, Schrigrisse dieser Korper anzufertigen, sowie Volumen und Oberfldche von
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Quader, Wiirfel, Zylinder und allen moglichen Pyramiden zu berechnen. In diesem Zu-
sammenhang kann man ihnen auch aufzeigen, wie Volumen und Oberflédche eines Korpers
zusammenspielen. 21 [8I46][48]

In dieser Schulstufe wird ebenso das zwei- und dreidimensionale Koordinatensystem ein-
gefithrt. Es soll den Schiilerinnen und Schiilern moglich sein, Punkte einzuzeichnen und
ablesen zu konnen sowie Punkte in Figuren zu ergéinzen. 228

Das Rechnen mit Termen wurde aus der Sekundarstufe 1, ebenso wie die Ungleichungen,
gestrichen.

6.2.4 8. Schulstufe

Die 8. Schulstufe, und somit das Ende der Sekundarstufe 1, steht im Zeichen der Statistik
und Wahrscheinlichkeit.

Elgenschaften elmer Kugel Elgenschafien elner Kugel kennen

Oberflache und Volumen einer Kugel berechnen und

Walumen und Oberflache elner Kugel Umkehraufgaben lasen konnen

Schragrisse von allgemeinen Prismen Prismen aller Art zeichnen konnen

Prismen volumen und Oberflache von Prismen aller Art

walumen und Oberfldche von allgemeinen Prismen

berechnen kdnnen

Armeendungen von
Kidrper

Karper im Alltag

Masse und Dichte eines Korpers berechnen

Korper im Umfeld erkennen

Masse und Dichibe von Objekten berechnen und
Umkehraufgaben [&sen kbnnen

Prozentrechnung

Antell berechnen

Grundwert und Prozent berechnen

Zinsen

Kapltalertragsteuer

Zinseszins

Prozentberechnungen In den unterschiedlichen
Kontexten durchfihren kénnen

Pythagoras

Berechnumgen In ebenen Figuren

Berechnungen im Korper

Den Pythagoras in unterschiedlichen geametrischen
Figuren und Korpern amwenden kbnnem

Statlstik

Mittelwert, Medlan, Quartile

Haufigheiten

saulendlagramm, Balkendlagramm, Krelsd agramm

Boxplot, andere Darstellungsformen von Statlstiken

Direkt und ind irekt Proportional

plt statistischen Begriffen und Grofen umgehen
konnen

Daten in unterschiedichen Formen darstel len
konnen

#odelle und Daten interpretieren kbnmen

‘wahrscheinlichkelt

Intultiver Wahrscheinlichketsbegrif

Lgurstige durch migliche®
Baumd lagramm

Anordnungsprokleme

Einfache Wahrschelnllichkeiten und
Anordrungsprobleme berechnen kbnnen

Dlese Zelt kann genutzt werden fur Wiederholungen, Projektareiten, Vorbereltungen auf das nachste Schuljahr, .. {oder auch
als Puffer bel entstandenen Zeltverzdgerungen z.B. durch Technikeinsatz, Projekte, ...

Abbildung 6.4: mogliche Jahresplanung fiir die 8. Schulstufe

Bevor mit der Statistik begonnen werden kann, wird die Prozentrechnung durchgenommen.
Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Prozentrechnungen auch in méglichst vielen Sachver-
halten mit realem Bezug vornehmen koénnen. Diese Sachverhalte konnen z.B. Mehrwert-
steuerrechnungen, Wahlen und auch Beispiele aus dem Bankwesen sein.[28/1461[48]
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Wie oben schon angemerkt wird in dieser Schulstufe die Statistik durchgenommen. Es soll
mit Mittelwert, Median und Quartile, aber auch mit diversen Formen von Haufigkeiten ge-
arbeitet, Daten auf unterschiedliche Arten graphisch dargestellt und auch anhand solcher
Darstellungen interpretiert werden kénnen. Wichtig ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler
verstehen, wo die Grenzen der Statistik liegen und welche Irrtiimer entstehen kénnen. [28/146)
Ebenso sollen sie direkte und indirekte Proportionalitéit verstehen und diesbeziiglich Aus-
sagen iiber mathematische Modelle machen kénnen.2![281[40]

Passend zur Statistik sollen nun auch Grundziige der Wahrscheinlichkeitsrechnung in die
Sekundarstufe 1 aufgenommen werden. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen mit einer intui-
tiven Form von Wahrscheinlichkeiten arbeiten und Probleme der Gestalt ,,giinstige durch
mogliche“l6sen konnen. Ebenso sollen sie in der Lage sein, einfache Beispiele mittels einem
Baumdiagramm zu lésen und einfache Anordnungsprobleme zu bearbeiten. 2"

Der Lehrsatz des Pythagoras soll in geometrischen Figuren und Kérpern angewendet wer-
den. Aulerdem sollen die Schiilerinnen und Schiiler eine Begriindung fiir den Lehrsatz des
Pythagoras verstehen und erarbeiten konnen.[*¥!

Die Geometrie wird nun mit Oberflache und Volumen von Kugel und allgemeinen Prismen
abgeschlossen. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen in der Lage sein, Schrégrissskizzen von
Prismen anzufertigen und auch Probleme mit Realitdtsbezug zu lésen. Ebenso sollen sie
nun Masse und Dichte von alltagsbezogenen Korpern berechnen konnen. [PH[28][46]148]

6.3 Anmerkungen zu den Jahresplanungen

Im Anhang sind zu dem in dieser Arbeit vorgestellten Curriculum nochmals die mogli-
chen Jahresplanungen zu allen 4 Jahrgéngen zu finden, in denen der Stoff auf das Schul-
jahr verteilt wurde. Hierfiir wurden drei Stunden Unterricht pro Woche angenommen. Auf
Zeitverkiirzungen, die iiblicherweise entstehen, wie z.B. Ferien, wurde ebenfalls Riicksicht
genommen. So wurden, soweit moglich und sinnvoll, z.B. kiirzere Themen im Dezember
oder zu Jahresende angesetzt. Die Reihenfolge der Inhalte ergab sich zum Teil zwingend, da
manche Themen ein bestimmtes Vorwissen bendtigen, es wurde aber auch auf ausreichend
Abwechslung zwischen rechen- und zeichenlastigen Themen geachtet. Dies soll den Unter-
richt fiir die Schiilerinnen und Schiiler interessanter gestalten, da zu einseitiger Unterricht,
sowohl von der Methode, als auch vom Thema her, schnell als zu langwierig empfunden
wird.[20)

In allen vier Jahrgéngen konnte der Stoff so verteilt werden, dass der Juni nicht verplant
werden musste. Diese Zeit kann auf mehrere Arten genutzt werden, z.B. fiir groBere Pro-
jekte zum Schulabschluss, zur Vorbereitung auf das néchste Schuljahr oder um Themen
nochmals zu wiederholen. Diese Zeit kann aber auch als eine Art Puffer verstanden werden,
der im Falle von unvorhergesehenen Verschiebungen, z.B. durch den Einsatz von techni-
schen Hilfsmitteln, genutzt werden kann.
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6.4 Verdnderungen zum aktuellen Curriculum

Grundsétzlich wurden die Lerninhalte zu Themengebieten zusammengefasst und neu struk-
turiert, was die grofite Verdnderung darstellt. So sollen die einzelnen Themengebiete nicht
mehr jedes Jahr mit immer schwerer werdenden Aufgaben durchgenommen werden, son-
dern anhand bestimmter Schwerpunkte ein Thema in allen Facetten bearbeitet werden.
Dies soll zum Ziel haben, dass die Schiilerinnen und Schiiler den Stoff nicht nur erarbeiten,
sondern auch durch ausreichende Ubung so verinnerlichen, dass er im Idealfall beherrscht
und bis ans Ende der Sekundarstufe 1 auch behalten werden kann. Auch wurde in diesem
Curriculum im Sinne der Allgemeinbildung, wie oben bereits angemerkt, der Stoff an ei-
nigen Stellen deutlich reduziert, um unter anderem auch Zeit fiir Inhalte zu schaffen, die
bisher nicht in der Sekundarstufe 1 durchgenommen wurden, aber durchaus wichtig sind.

5. Schulstufe

In dieser Schulstufe werden nicht nur die natiirlichen Zahlen und die Dezimalzahlen be-
sprochen, sondern alle Zahlenmengen und die darin enthaltenen Zahlen durchgenommen.
Auch die Dreiecke wurden - zum Teil - in die 5. Schulstufe verlegt. Die restlichen Inhalte,
die in der 5. Schulstufe durchgenommen werden, sind auch im aktuellen Lehrplan veran-
kert, werden jedoch nur in diesem Jahr und vertiefender durchgenommen, als im bisherigen
Lehrplan vorausgesetzt.

Das Arbeiten mit Briichen, ebenso wie der Begriff “Variablen“, Gleichungen und die Statis-
tik werden im Sinne der Schwerpunktsetzung erst in spateren Schulstufen durchgenommen.
Ebenso werden auch der Mafistab, der Kreis und die Korper erst spéater besprochen. Die
Ungleichungen wurden aus dem Lehrplan in allen Schulstufen entfernt.

6. Schulstufe

Das Rechnen mit Briichen ist nun das erste Beispiel fiir die geplante Schwerpunktsetzung.
Die Briiche werden nicht mehr jedes Jahr besprochen, sondern in einem Jahr konzentriert
und komplett durchgenommen. Dies hat zur Folge, dass vor allem das Rechnen mit Briichen
eingehend geiibt und sowohl einfache, als auch schwere Beispiele durchgenommen werden
konnen. Auch die ganzen Zahlen, als Teil der rationalen Zahlen, werden in dieser Schulstu-
fe durchgenommen, nicht wie bisher erst in der 7. Schulstufe. Das Dreieck wird in dieser
Schulstufe mit den Konstruktionen abgeschlossen und weitere Vierecke sowie die regelméafi-
gen Vielecke sind auch im aktuellen Curriculum in der 6. Schulstufe angesetzt. Es ist auch
sinnvoll, zusammengesetzte und somit komplexere Fldchen in dieser Schulstufe konzentriert
zu besprechen, da die Schiilerinnen und Schiiler nun Wissen zu den unterschiedlichsten
Flichen besitzen und einen Losungsweg wihlen konnen, der ihnen auch liegt. Die Ahnlich-
keit von Figuren wurde aus der 7. Schulstufe vorgezogen, da sie thematisch sehr gut zu den
ebenen Figuren passt. Der Mafistab wird ebenfalls in dieser Schulstufe durchgenommen,
da nun mit vielerlei ebenen Figuren sowie deren Konstruktionen ein breites Spektrum an
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Moglichkeiten zur Verfiigung steht, mafistabsgetreue Zeichnungen anzufertigen.

Die Statistik, genauso wie Variablen und Gleichungen und Kérper, die im aktuellen Cur-
riculum ebenso vorkommen wiirden, werden im Sinne der Schwerpunktsetzung noch nicht
in diesem Jahr durchgenommen. Dies betrifft auch die Prozentrechnung, die ebenso kom-
plett in einem spéteren Jahr durchgenommen wird. Die Teilbarkeitsregeln wurden schon
zur Génze in der 5. Schulstufe durchgenommen.

7. Schulstufe

In der 7. Schulstufe sieht man nun das néchste Beispiel fiir die Schwerpunktsetzung.
Die Gleichungen werden, wie die Briiche, nicht in jedem Jahr durchgenommen, sondern
komplett in einem Jahr besprochen. Die ebenen Figuren werden, in Vorbereitung auf die
Korper, mit dem Kreis abgeschlossen. Auch die Kérper wurden zusammengefasst. Lediglich
die Kugel und die allgemeinen Prismen werden aus zeitlichen Griinden in dieser Schulstu-
fe noch nicht durchgenommen. Auch die Berechnung von Masse und Dichte wird in die
néchste Schulstufe verschoben, weil in dieser dann die Korper abgeschlossen sein werden.
Durch diese Zusammenfassung kann man nun nicht nur Volumen und Oberfléche der ein-
zelnen Korper besprechen, man kann auch Verbindungen und Zusammenhénge zwischen
den einzelnen Korpern besser ansprechen.

Der Lehrsatz des Pythagoras, ebenso wie die Statistik wurden komplett auf die 8. Schul-
stufe verlegt.

8. Schulstufe

Die grofite Veranderung in dieser Schulstufe ist das Aufnehmen der Wahrscheinlichkeit.
Dieses Thema kann natiirlich in der Schulstufe nicht zur Génze durchgenommen werden,
aber es ist wichtig, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Sekundarstufe 1 verlassen und
nicht nur eine Grundidee von Wahrscheinlichkeit besitzen, sondern leichte und alltégliche
Probleme 16sen konnen. Ebenso ist die Statistik, die nun komplett in die 8. Schulstufe
umgeschichtet wurde, eine grofle stoffliche Verdnderung. Sie wird, ebenso wie einige andere
Themen im aktuellen Curriculum, nicht mehr auf die vier Jahre aufgeteilt, sondern kom-
plett in einem Jahr durchgenommen. Dies betrifft auch den Lehrsatz des Pythagoras.
Viele Themen, die laut aktuellen Curriculum in dieser Schulstufe durchgenommen werden
sollen, werden schon in fritheren Schulstufen zur Génze behandelt und abgeschlossen.

Die Funktionen werden nach diesem Curriculum nicht mehr in dieser Form durchgenom-
men. Natiirlich ist es wichtig, den Schiilerinnen und Schiilern klar zu machen, dass es
Abhéngigkeiten gibt, die auch als solche dargestellt werden kénnen, dies benotigt aber
nicht den Begriff der Funktion und sollte sich im Rahmen der Statistik bewegen.

6.5 Technikeinsatz

In der heutigen Zeit darf der Einsatz von Technik nicht unterschétzt werden. So wird z.B.
anhand der Zentralmatura in Mathematik, die den Einsatz von technischen Hilfsmitteln,
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wie z.B. Geogebra, voraussetzt¥, deutlich, dass der Technikeinsatz auch in der Bildungs-
politik eine wichtige Rolle spielt. Die folgenden Uberlegungen beziehen sich auf den Einsatz
von Computern und dhnlichen Geréten.

Im Schuljahr 17/18 wurde an 178 Neuen Mittelschulen und AHS-Unterstufen die verbindli-
che Ubung Digitale Grundbildung eingefiihrt, deren Umsetzung mit dem Schuljahr 2018/19
flachendeckend in allen Schulen der Sekundarstufe 1 erfolgen soll. Die Schiilerinnen und
Schiiler sollen in zwei bis vier Wochenstunden innerhalb von vier Jahren Grundkompeten-
zen in den diversesten Bereichen der digitalen Welt erlangen, so auch z.B. in Betriebssys-
temen und Standard-Anwendungen, in dessen Bereich auch die Tabellenkalkulation fallt.
Aber genauso die Informations-, Daten- und Medienkompetenz, bei der es unter anderem
um die selbststédndige Suche von Informationen und Daten mit Hilfe geeigneter Werkzeuge
und Quellen geht, ist Teil des Lehrplans. Jede Schule kann sich entscheiden, ob sie diese
verpflichtenden Stunden in den bisherigen Unterricht integrieren, oder ob sie eigene Unter-
richtsstunden dafiir bereitstellt.!'3) Wenn dies beriicksichtigt wird, wére es fiir Schulen, die
sich fiir die integrierte Variante dieser verbindlichen Ubung entschieden haben, sinnvoll,
man wiirde den verpflichtenden Einsatz von Technik in Mathematik einfiihren und dem
Lehrplan fiir Digitale Grundbildung entsprechend anpassen.

Auch wenn Schulen sich dafiir entscheiden, die Digitale Grundbildung in speziell dafiir ange-
legten Stunden abzuhandeln, sollte man eines nicht aufler Acht lassen: die Medienpéadagogik
ist ein komplexes Gebiet und beschéftigt sich neben dem Einsatz von neuen Technologien
als Werkzeuge, der fiir den Mathematikunterricht zweifellos ein wichtiges Thema ist, auch
mit dem Wissen iiber diese Technologien und der Erziehung zum verantwortungsvollen Ge-
brauch. Demnach kénnen all diese Aspekte nicht von einem einzigen Fach abgedeckt wer-
den. Alle Unterrichtsficher, so auch die Mathematik, miissen ihren Beitrag dazu leisten.[?”
In diesem Sinne soll die Aussage von eben erweitert werden: der Technikeinsatz sollte in
der heutigen Zeit auch im Fach Mathematik in allen Schulstufen verpflichtend sein und
dabei helfen, die Kinder zu verantwortungsvollen Benutzerinnen und Benutzern von neuen
Technologien zu erziehen.

Wenn der Technikeinsatz verpflichtend wird, muss man sich natiirlich auch iiber die Schul-
arbeiten und sonstigen Leistungsiiberpriifungen Gedanken machen. Soll der Einsatz von
Technik in die Priifungssituation einfliefen? Nach A. Pallack gibt es zu diesem Thema zwei
weit verbreitete Meinungen, die sich nahezu ausschliefen:4

1. Digitale Medien gehoren nicht in die Prifung. Wichtig ist, dass Schiiler das im Un-
terricht Erlernte abrufen konnen - digitale Medien nehmen den Schiilern das Denken
ab und man kann nichts mehr abfragen. Meine Priifungsaufgaben stelle ich deswegen
so, als wenn keine Hilfsmittel vorhanden wdren.

2. Wenn digitale Medien im Unterricht eingesetzt werden, dann gehéren sie auch in
die Priifung. Wichtig ist dabei, dass die Prifungsaufgaben auf das digitale Medium
ausgerichtet sind. Wurde im Unterricht ein CAS eingesetzt, dann miissen in der
Priifung auch die Méglichkeiten von CAS, wie die Arbeit mit realen Daten, ausgenutzt
werden.
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In der Sekundarstufe 2 hat sich die Vorgehensweise in Priifungssituationen durch die Vorga-
ben der Zentralmatura eriibrigt. Wie soll man nun in der Sekundarstufe 1 die Schularbeiten
und dhnlichem verfahren? Diese Entscheidung soll ganz der jeweiligen Lehrperson iiberlas-
sen werden, die ihre Klasse vermutlich am besten einschétzen kann und weif3, welche Art
von Technikeinsatz sie ihren Schiilerinnen und Schiilern zutrauen kann und wann sie dafiir
bereit sind, technische Werkzeuge auch in Priifungssituationen zu verwenden.

Wann genau mit der Einfithrung eines Taschenrechners begonnen wird, soll nicht geregelt
sein, jedoch sei angemerkt, dass mit den Potenzen und Wurzeln in der 7. Schulstufe der
Taschenrechner sicherlich zu einem treuen Gefdhrten der Schiilerinnen und Schiiler werden
kann.

Im folgenden sollen einige Beispiele genannt werden, wie man in den einzelnen Schulstufen
technische Hilfsmittel abseits des Taschenrechners einsetzen kann.

Beispiele fiir die 5. Schulstufe

Eine Moglichkeit fiir Technikeinsatz in der 5. Schulstufe wéren die unterschiedlichen Mafle
und deren Umwandlungen. Ganz im Sinne der Informations-, Daten- und Medienkompetenz
konnte man den Schiilerinnen und Schiilern Aufgaben zu Mafien stellen, die in Osterreich
nicht gebréduchlich sind, wie z.B. die Umwandlung auf Meilen, Inch oder Feet, oder fremde
Wiéhrungen. Sie sollen dann im Internet recherchieren, wie in die gefragte Einheit umge-
rechnet wird und diese Umrechnung durchfiihren. Ziel soll es sein, dass die Schiilerinnen
und Schiiler nicht nur erkennen, dass iiberall auf der Welt mit denselben Sachverhalten
anders umgegangen wird, es soll auch die Eigenstédndigkeit geschult werden, wenn es um
Informationsbeschaffung geht.

Beispiele fiir die 6. Schulstufe

In der 6. Schulstufe soll unter anderem die Konstruktion von Dreiecken, Vierecken und Viel-
ecken durchgenommen werden. Hier kénnte ebenso GeoGebra zum Einsatz kommen. Die
Konstruktionsschritte, die die Schiilerinnen und Schiiler erlernt haben, kénnen sie nun mit
den vielfiltigen Funktionen nochmals wiederholen und verinnerlichen, wéhrend sie zusétz-
lich Erfahrungen mit dem Programm sammeln, das sie bis zur Matura begleiten wird.
Eine weitere Moglichkeit wire die Verwendung von Google Maps im Kapitel Maf$stab.
Hierbei kénnen sie die Karte auf unterschiedliche Mafistdbe einstellen und jeweils gemes-
senen Entfernungen auf der Karte und tatséchliche Entfernungen durch die entsprechende
Umrechnung angeben.

Beispiele fiir die 7. Schulstufe

Das Koordinatensystem bietet sich in der 7. Schulstufe gerade zu an, um zusétzlich mit
GeoGebra zu arbeiten. Vor allem die Verwendung des dreidimensionalen Koordinatensys-
tems konnte den Schiilerinnen und Schiilern bei der Férderung der Raumvorstellung helfen
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und ihnen die Schrégrisse der Korper néher bringen.
Auch den Thaleskreis kann man mit GeoGebra sehr anschaulich prisentieren.

Beispiele fiir die 8. Schulstufe

Da sich in der 8. Schulstufe einiges um Statistik dreht, kann man Tabellenkalkulationspro-
gramme mit ihren unzihligen mathematischen Funktionen und Darstellungsmoglichkeiten
von Daten zum FEinsatz bringen. Auch die Recherche nach Statistiken zu bestimmten The-
men oder das Sammeln von Daten und deren Aufbereitung fordert die Lehrziele der Digi-
talen Grundbildung.

Fiir die Prozentrechnung kann man den Schiilerinnen und Schiilern die Aufgabe stellen,
Angebote in Form von Rabatten fiir ein bestimmtes Produkt zu suchen und zu vergleichen.
Gerade an Tagen mit vielen Online-Angeboten, wie dem ,,Black Friday*“, kann dies fiir die
Kinder besonders Interessant sein. Ebenso konnen sie recherchieren, welche Kredite von
den Banken angeboten werden, und sie bei einer vorgegebenen Summe vergleichen lassen,
welche Bank die besten Konditionen bietet.
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6.6 Vor- und Nachteile

Die groite Umstellung des Curriculums liegt wohl in der Umverteilung der Lehrinhalte zu
Themenschwerpunkte. Dieses System hat, wie jedes andere System auch, natiirlich seine
Vor- und Nachteile.

Ein Vorteil der Schwerpunktsetzung liegt in der ausgiebigen Beschéftigung mit einem be-
stimmten Thema in allen Facetten. Die Schiilerinnen und Schiiler haben so die Chance, die
Methoden und das Wissen ausreichend in unterschiedlichen Kontexten zu iiben und zu ver-
innerlichen. Die Inhalte wurden so strukturiert, dass benotigtes Vorwissen nach Moglichkeit
recht zeitnah unterrichtet wird, wodurch die Lehrperson nicht in die Bedridngnis kommt,
Zeit dem Wiederholen von Wissen widmen zu miissen, das eigentlich vorausgesetzt wurde.
Natiirlich kann dies auch zum Nachteil werden. Wird das Gelernte nicht oft genug ange-
wandt, kann es dennoch passieren, dass das Wissen in einer bestimmten Situation nicht
sofort abgerufen werden kann. Da jedoch ein Ziel des Lehrplanes die Vernetzung von Inhal-
ten innerhalb der Mathematik ist folgt daraus, dass diese Situationen mit einer ausreichen-
den Héufigkeit auftreten sollten, wodurch die Inhalte wiederum nicht so leicht vergessen
werden.

Ein weiterer Kritikpunkt kénnte sein, dass den Schiilerinnen und Schiilern diese ausgiebi-
ge Beschéftigung mit einem Thema ab einem gewissen Punkt zu einténig werden kénnte.
Gerade hier ist es wichtig, dass die Lehrperson den Unterricht so facettenreich wie méglich
gestaltet, z.B. durch Technikeinsatz oder neuartigen Unterrichtsmethoden, und das Wissen
in ganz unterschiedlichen und realitdtsnahen Aufgaben zur Anwendung bringt.

Vor allem fiir die leistungsschwachen Kinder hat dieses System einen Vorteil. Wiahrend
man die leistungsstarken auch iiber das erforderliche Mafl hinaus férdern kann, haben
die leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiiler geniigend Zeit die Verstédndnishiirden zu
iiberwinden und das Lernziel ebenso zu erreichen. Hierbei kénnen auch die Mitschiilerinnen
und Mitschiiler eine grofle Hilfe sein, die das Ziel bereits erreicht haben. Sie kénnen ihren
Klassenmitgliedern helfen, wodurch der Zusammenhalt wiederum gefordert wird.

6.7 Weiterfiihrende Uberlegungen

Eine modulare Gestaltung des Unterrichts eroffnet ganz andere Moglichkeiten, wie man an
der Neuen Oberstufe sieht. Man kénnte also dariiber nachdenken, ob man nicht noch einen
Schritt weiter geht und eine fiir die Zielgruppe angepasste Form der NOST auch fiir die
Unterstufe einsetzen mochte. Wenn man die Kompetenzmodule richtig gestaltet, konnte
man den Schiilerinnen und Schiilern freistellen, ob sie z.B. zuerst die Korper lernen wollen,
und dann die Gleichungen, oder umgekehrt. Wenn man noch einen Schritt weiter gehen
mochte, kann man auch iiber eine Lockerung des iiblichen Klassenverbandes nachdenken,
wodurch Lerngruppen zustande kommen, wie es in den Wahlmodulen der modularen Ober-
stufe der Fall ist.

Es gibt jedoch geniigend andere Ansétze, die man verfolgen konnte. In Kapitel 2 wurde
ein Leitfaden zur Curriculumsentwicklung prasentiert. Eine Tatsache wurde bis jetzt ver-

o8



schwiegen: in A Guide to Curriculum Development™, um ein Beispiel zu nennen, geht es
genauer um die Entwicklung eines K-12-Curriculums, also eines Lehrplanes, der die Lehr-
und Lernziele von Kindergarten an bis zum Abschluss nach der 12. Schulstufe regelt. Das
ist ebenfalls ein Ansatz, der es Wert wire verfolgt zu werden. Man konnte die Inhalte von
vornherein homogen auf die komplette schulische Laufbahn verteilen, da man die Ausbil-
dung der néchsten Generationen als ganzheitliches System wahrnimmt, in denen flielende
Uberginge zum Einsatz kommen, anstatt der Stiickelung von Wissen, dessen Wiederholung
den néchsten Schulabschnitt einlduten. Man miisste sich nicht mehr darauf verlassen, dass
die Kinder bestimmtes Vorwissen aus einem anders strukturierten System mitnehmen. Man
konnte die Inhalte so verteilen, dass dieses Vorwissen recht zeitnah gelehrt wird, wodurch
die Schiilerinnen und Schiiler, aber auch die Lehrkréfte, von der ,,radikalen Extinktion von
Wissen“!*8 verschont blieben.

Auch Systeme, wie sie z.B. in der Schweiz!'™ und in Estland®® neu eingesetzt wurden, sind
eine Moglichkeit. In diesen Landern wurde ein landesweites Kerncurriculum fiir alle Facher
entwickelt, in denen die zu erreichenden fachlichen Kompetenzen nicht fiir jede Schulstu-
fe einzeln angegeben werden, sondern die Jahrgidnge zu Stufen zusammengefasst wurden,
dhnlich der Osterreichischen Unter- und Oberstufe, an deren Ende die Schiilerinnen und
Schiiler die erforderlichen Kompetenzen erreicht haben miissen. Die einzelnen Regionen,
etwa die Bundesldnder, entscheiden dann autonom, wie sie diese Kompetenzen erreichen
wollen. In Finnland ist dieses System schon seit 2004 im Einsatz.*® Auch der Lehrplan fiir
Digitale Grundbildung, der oben angesprochen wurde, ist ein Beispiel fiir einen Lehrplan
dieser Art.[1?]

Der Lehrplan dieser Arbeit hat durch die Anpassung der Inhalte selbstverstandlich Aus-
wirkungen auf die Sekundarstufe 2. Themen wie Terme, Ungleichungen und Funktionen
miissten nach aktuellem Stand auf die Sekundarstufe 2 verschoben werden, da sie fiir diese
Themen essenziell sind. Natiirlich kann man sich jetzt die berechtigte Frage stellen, wie
die Lehrerinnen und Lehrer der Sekundarstufe 2 dazu kommen, diese Themen ebenfalls
zu unterrichten, da sie mit der Vorbereitung fiir die Zentralmatura genug ausgelastet sind.
Wenn man sich den Lehrplan fiir die 9. Schulstufe der AHS genauer ansieht, dann fallt
schnell auf, dass diese Themen bereits dort verankert sind. 2/ Jetzt konnte man weiter
argumentieren, dass in der 9. Schulstufe lediglich eine Wiederholung und Vertiefung vor-
gesehen wire. Muss man ein Thema ,,von Null weg aufbauen®, braucht das mehr Zeit, die
nicht zur Verfiigung steht. Es gibt schliellich noch andere wichtige Inhalte, die Voraus-
setzung fiir die weiteren Schulstufen sind und somit nicht aufgeschoben werden kénnen.
Diese Sorge ist berechtigt, das Kompetenzmodell der Neuen Oberstufe ist da recht ein-
deutig geregelt und auch die Entlastung durch die elementare Wahrscheinlichkeit in der
8. Schulstufe wird da nicht ausreichend Abhilfe verschaffen. Wenn man diesen Gedanken-
gang nun weiter verfolgt, dann bliebe derzeit als einzig logische Wahl, Themen aus der
Sekundarstufe 2, die lediglich fiir Schiilerinnen und Schiiler relevant sind, die ein Studium
an einer mathematischen Fakultdt anstreben, in die Universitdat zu verlagern. Dies wiirde
natiirlich die Inhalte der Zentralmatura beeinflussen, aber das sei jetzt hinten angestellt.
Wenn man fortfahrt, konnten sich alle Dozenten von Mathematikstudiengéngen beschwe-
ren, dass sie diese Inhalte fiir ihre Lehrveranstaltungen nicht mehr voraussetzen diirfen und
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somit selbst unterrichten miissen. Auch dem kann nicht widersprochen werden. Jedoch gibt
es zu allen Studien eine verpflichtende Studieneingangs- und -orientierungsphase (StEOP).
Wenn die aufgeschobenen Inhalte, fiir die man sich in obigem Gedankenspiel entschieden
hat, in der ersten verpflichtenden Lehrveranstaltung durchgenommen werden, kénnen alle
weiteren Lehrveranstaltungsleiter dieses Wissen wieder voraussetzen. Und selbst wenn dies
zu weiteren Verschiebungen fiithrt: wenn man diese sehr {iberschaubare Anzahl an The-
men, von denen jetzt noch die Rede ist, auf die betreffenden Lehrveranstaltungen, die ein
Student im Laufe seiner Universitatskarriere absolvieren muss, verteilt, wiirde sich dieses
Gedankenspiel irgendwann im Sand verlaufen.

Betrachtet man nun all jene, die ihre Schullaufbahn nach der Pflichtschule beenden und
einen Lehrberuf einschlagen, dann hat die Verschiebung mancher Inhalte in die Sekundar-
stufe 2 die Folge, dass diese Personen die betreffenden Inhalte nie horen werden. Nun stellt
sich die Frage: haben diese Schiilerinnen und Schiiler trotz des reduzierten Stoffumfanges
alle Vorraussetzungen, die sie fiir den erfolgreichen Abschluss einer Lehre benotigen? Um
diese Frage zu beantworten wurden exemplarisch vier Lehrberufe aus unterschiedlichen Be-
reichen ausgewéhlt und die entsprechenden Lehrplédne betrachtet. Hierbei handelt es sich
um die Berufe Buch- und Musikalienhandel, Finanz- und Rechnungswesenassistenz, Phar-
matechnologie und Tierpfleger bzw. -pflegerin. Bei genauerer Betrachtung der Lehrpléane
sieht man, dass die verschobenen Inhalte keine Voraussetzung fiir die jeweiligen Lehrberufe
darstellen.PI6I[7][8]

Selbstversténdlich wiirden sich aus einer Anderung des Lehrplans noch weitere Konsequen-
zen ergeben, die z.B. die Bildungsstandards oder die Schulbiicher betreffen, diese Belange
seien jetzt jedoch hinten angestellt.

Nun wurde im Vorwort schon deutlich gemacht, dass ein Curriculum nicht perfekt ist und
es immer Kritikpunkte geben wird. So hat auch das in dieser Arbeit vorgestellte Curricu-
lum nicht den Anspruch auf die einzige und absolute Wahrheit. Schliellich wurden auch
mehrere andere Ansétze vorgestellt, die bereits erfolgreich etabliert wurden und die man
ebenso gut hétte aufgreifen konnen. Alles hat seine Vor- und Nachteile, und auch wenn
jetzt noch unklar ist, wie erfolgreich dieser Lehrplan wére, so bleibt mir an dieser Stelle
nur zu hoffen, dass dieses Curriculum irgendwann seine Chance erhélt.
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Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist es, eine alternative Moglichkeit fiir das Curriculum der Sekundarstufe
1 in Mathematik zu préasentieren.

Hierfiir wird zunéchst darauf eingegangen, welche Schritte bei der Entwicklung eines Cur-
riculums durchlaufen werden sollten und wie das derzeitige Curriculum in Mathematik
aufgebaut ist, mit besonderem Augenmerk auf die Ziele und Inhalte des Lehrplanes.

Zwei Probleme des Mathematikunterrichts spielten bei der Entwicklung eines neues Lehr-
planes eine grofle Rolle: das Legitimations- bzw. Akzeptanzproblem, das in der Gesellschaft
immer noch vorherrschend ist und den Mathematikunterricht in ein schlechtes Licht riickt,
und das Zeitproblem, welches entstehen kann, wenn zu viel Stoff in zu kurzer Zeit unter-
richtet werden soll. Ein Ziel des neuen Lehrplanes ist es, diese Probleme anzugehen, indem
der Stoff auf Inhalte reduziert wurde, die man als allgemeinbildend bezeichnen kann. Die
Ergebnisse der PISA-Studie und der Osterreichweiten Testung der Bildungsstandards zei-
gen auf, welche Leistungen Osterreichische Schiilerinnen und Schiiler nach Abschluss der
Sekundarstufe 1 erzielen, wie sie im Vergleich zu den Lindern Finnland und Japan ab-
schneiden und wie sich diese Erkenntnisse auf ein neues Curriculum auswirken koénnen.
Das Modell der Neuen Oberstufe (NOST), welches kiirzlich eingefiithrt wurde, wird in die-
ser Arbeit ebenfalls vorgestellt, da die Grundidee der Schwerpunktsetzung, wie es in der
NOST der Fall ist, auch im Lehrplan dieser Arbeit umgesetzt werden soll.

Schliefllich werden die Ziele und Inhalte des alternativen Curriculums vorgestellt. Es wird
fiir jede Schulstufe der Sekundarstufe 1 genau erldutert, welche Inhalte durchgenommen
werden sollen, welche Verdnderungen sich zum aktuellen Lehrplan ergeben und wie mit
dem Einsatz von technischen Hilfsmitteln verfahren werden kann. Damit man eine genaue-
re Vorstellung der zu unterrichtenden Inhalte je Jahrgangsstufe bekommt, werden fiir jede
Schulstufe auch mogliche Jahresplanungen gezeigt, die den Stoff auf das Schuljahr auftei-
len.

Da ein Lehrplan nie frei von Kritik ist, werden einige Kritikpunkte angesprochen, die auf-
kommen koénnten, ebenso wie die Vorteile, die der Lehrplan dieser Arbeit gegeniiber dem
aktuell eingesetzten Curriculum hat und es wird zu guter Letzt darauf eingegangen, wel-
che Auswirkungen sich durch die Verschiebung mancher Inhalte auf die Sekundarstufe 2
ergeben.
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Abstract

The aim of this thesis is to present an alternative option for the lower secondary curriculum
in mathematics.

At first it is explained what steps should be taken during curricuclum development and
how the current curriculum in mathematics is structured, with particular attention to the
objectives and content of the curriculum.

Two problems in mathematics education have played an important role in the development
of a new curriculum: the problem of legitimacy, which is still prevalent in society and puts
mathematics lessons in a bad light, and the problem of time that can arise if too much
content should be taught in a too short amount of time. One goal of the new curriculum
is to address these issues by reducing the substance to content that can be described as
general. The results of the PISA study and the Austria-wide testing of educational stan-
dards show what achievements Austrian students achieve after completing lower secondary
education, how they compare with Finland and Japan, and how these findings can affect
a new curriculum.

The model of the New High School (NOST), which was recently introduced, is also pre-
sented in this thesis, since the basic idea of prioritization, as it is the case in the NOST, is
also to be implemented in the curriculum of this thesis.

Finally, the objectives and content of the alternative curriculum are presented. For each
level of lower secondary education, it is explained exactly what content should be taken,
what changes are made to the current curriculum and how to proceed with the use of tech-
nical ressources. In order to get a more accurate idea of the content to be taught per grade,
possible annual plans are also shown for each grade, arranging the content throughout the
school year.

Since a curriculum is never free of criticism, some of the criticisms that might come up
are adressed, as well as the benefits that the curriculum of this thesis has over the current
curriculum, and finally the consequences of moving some content at upper secondary level
are discussed.
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Anhang - Mogliche Jahresplanungen
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Jahresplanung 1. Klasse

Grundrechenarten in den natiirlichen Zahlen Wiederholung aus der Volksschule, Vertiefung
September Rechengesetze Rechengesetze kennenlernen und anwenden
Grundrechenarten Rechnen mit Dezimalzahlen lernen und vertiefen
Grundrechenarten mit Dezimalzahlen Arbeiten mit Dezimalzahlen mit 3 und mehr
Dezimalstellen lernen und vertiefen
Runden Wiederholung, Runden auf beliebig viele Stellen Umgang mit Dezimalzahlen verbessern
Oktober Natirliche Zahlen: Wiederholung aus der
Volksschule
Ganze Zahlen: Erweitern der natiirlichen Zahlen um Vorstellung der Zahlen vervollstandigen
den negativen Bereich ;
- - o Zahlen zu Zahlenmenge zuordnen kénnen
Rationale Zahlen: Briiche, Periodische Zahlen )
Zahlenmengen kennenlernen Ordnung zwischen Zahlen verstehen und anwenden
kénnen
Irrationale Zahlen: Kennenlernen von Dezimalzahlen A th tische Beqriff sh
mit unendlich vielen Dezimalstellen, die nicht n mathematische begrifte annahern
periodisch sind
November
Reelle Zahlen
Eigenschaften von Strecke, Strahl und Gerade
Strecke, Strahl, Strecke, Strahl und Gerade unterschieden kdnnen
Gerade Natiirliche, ganze und Dezimalzahlen einzeichnen Zahlen (auch gemischt) einzeichnen kdnnen
Symmetriebegriff
. ) o - Symmetrie in allen Facetten kennenlernen
Dezember Symmetrie Symmetrieachsen einzeichnen kénnen
Symmetrie im Alltag erkennen kénnen
Figuren auf symmetrische Figuren ergénzen
Geld
Masse
Lange - ;
Janner Mafle MafBeinheiten umwandeln kdnnen
Flache
Volumen
Flissigkeit
Grad
Winkel zeichnen und messen kdnnen
Februar Winkel Arten
Winkel den Arten zuordnen konnen
Zeichnen und Messen
Vielfache Begriff ,Vielfache" kennenlernen
Vielfache
kgVv Vielfache als Hilfsmittel einsetzen, wenn mdglich
Marz Teilbarkeit Begriff ,Teilbarkeit" kennenlernen
Teilbarkeit Teilbarkeitsregeln Teilbarkeit als Hilfsmittel einsetzen konnen
qqT Primzahlen kennen lernen
: Eigenschaften von Rechteck und Quadrat kennen
Eigenschaften
'genscha und das Quadrat als Spezialfall des Rechtecks
April Rechteck und Konstruktion verstehen
P Quadrat Vorgegebene Rechtecke und Quadrate zeichnen
kénnen
Flacheninhalt, Umfang Flacheninhalt und Umfang berechnen
Eigenschaften des Dreieck
Winkel im Dreieck Arten von Drejecken bestimmen kdnnen
Mai Dreieck . .
Arten von Dreiecken Flédcheninhalt und Umfang berechnen
Flacheninhalt und Umfang von Dreiecken
Juni Diese Zeit kann genutzt werden fiir Wiederholungen, Projektarbeiten, Vorbereitungen auf das néchste Schuljahr, ... (oder auch
als Puffer bei entstandenen Zeitverzégerungen z.B. durch Technikeinsatz, Projekte, ...)




Jahresplanung 2. Klasse

Konstruktion von Dreiecken anhand von
September | Drejeck vorgegebenen Winkelgréfen und Seitenlangen Dreiecke in beliebiger Form konstruieren kénnen
Merkwiirdige Punkte konstruieren
Verstandnis fiir die Ganzen Zahlen vertiefen
oLt Grundrechenarten in den ganzen Zahlen )
Rechnen mit den Ganzen Zahlen lernen und
Grundrechenarten .
vertiefen
Betrag als Abstand vom Nullpunkt Den Begriff ,Abstand" in neuem Kontext erfahren
November Eigenschaften eines Parallelogramms
Konstruktion eines Parallelogramms Eigenschaften von Parallelogramms und Deltoid
Weitere ebene Flacheninhalt und Umfang des Parallelogramms Parallelogramm und Deltoid konstruieren kénnen
Figuren ; ; ; . .
9u Eigenschaften eines Deltoid Flacheninhalt und Umfang von Parallelogramm und
Dezember Konstruktion eines Deltoid Deltoid berechnen
Flécheninhalt und Umfang des Deltoids
Umrechnen von Briichen in Dezimalzahlen und
umgekehrt
anner Lo .
Janne Einzeichnen von Briichen auf der Zahlengeraden
Wiederholung und Vertiefung des Verstandnisses fiir
Grundrechenarten Briiche
Rechnen mit Briichen lernen und vertiefen
Grundrechenarten mit Briichen
Februar
Eigenschaften eines Trapez
. . Eigenschaften des Trapez kennen
Konstruktion eines Trapez
- : Trapez konstruieren kdnnen
. Flacheninhalt und Umfang des Trapezes
s Weitere ebene Flacheninhalt und Umfang von Trapez und
Marz ; .
Figuren Sonderformen von Parallelogramm, Deltoid und allgemeinem Viereck berechnen
Trapez
P Sonderformen von Parallelogramm, Deltoid und
Flécheninhalt und Umfang von allgemeinen Trapez erkennen
Vierecken und Vielecken
Umrechnungen mit MafSstab L3ngen in einem vorgegebenen Mafsstab umrechnen
onnen
MaRstab Anwendungen des Mal3stab ko
April Objekte in einem vorgegebenen MafSstab zeichnen
Im Mafstab zeichnen kénnen
Weitere ebene Eigenschaften diverser regelmaRiger Vielecke RegelmiRige Vielecke ndher bringen (nach Ermessen
Figuren Diverse regelmiRige Vielecke konstruieren der Lehrkraft)
Mai Ahnlichkeit und Ahnlichkeit und Kongruenz definieren Ahnliche und kongruente Figuren erkennen und
Kongruenz Ahnliche und kongruente Figuren zeichnen zeichnen kénnen
Juni Diese Zeit kann genutzt werden fiir Wiederholungen, Projektarbeiten, Vorbereitungen auf das néchste Schuljahr, ... (oder auch
als Puffer bei entstandenen Zeitverzégerungen z.B. durch Technikeinsatz, Projekte, ...)




Jahresplanung 3. Klasse

Das Konzept der Variablen verstehen und

Variablen Variablen und ihre Anwendungen ; ]
verinnerlichen
September Potenzieren Potenzieren in allen Zahlenmengen beherrschen
Potenzieren Rechnen mit Potenzen Mit allgemeinen Potenzen problemlos rechnen
Quadratzahlen kénnen
Wourzel als Umkehrung des Potenzieren Den Zusammenhang zwischen Wurzel und Potenz
. . . . verstehen
Wurzelziehen Wurzeln (mit technischem Hilfsmittel) berechnen
Oktober Waurzel (mit technischem Hilfsmittel) berechnen
Quadratwurzeln schdtzen kénnen

Eigenschaften eines Kreises
J Fldcheninhalt und Umfang eines Kreises berechnen

Sekante, Tangente kénnen
Kreis Kreissegment, Kreissektor Flacheninhalt und Umfang von Teilfldchen eines
November Kreises berechnen

Flacheninhalt und Umfang berechnen

hrauf 15
Thaleskreis (Umkehraufgaben I8sen)

Zweidimensionales Koordinatensystem

Figuren anhand mehrerer Punkte

Zwei- und dreidimensionales Koordinatensystem
Dezember Koordinatensystem | Dreidimensionales Koordinatensystem problemlos in unterschiedlichen Situationen
anwenden konnen

Figuren anhand mehrerer Punkte

Punkte in Figuren erganzen

Eigenschaften von Quader und Wiirfel Eigenschaften eines Quaders kennen
Schragriss zeichnen Schragrisse von Quader und Wiirfel zeichnen kdnnen
Janner Quader und Wiirfel B
Quader- und Wiirfelnetz Volumen und Oberfldche berechnen
Volumen und Oberfliche berechnen (Umkehraufgaben 16sen)
Aquivalenzumformungen
Wissen, welche Rechenarten zu den
Gleichungen I6sen Aquivalenzumformungen zihlt
Februar
Gleichungen Aufstellen von Gleichungen Gleichungen aller Art problemlos aufstellen und
Textaufgaben I6sen konnen
Umkehraufgaben zu schon bekannten Formeln [6sen
Umformen von (schon bekannten) Formeln
Marz Eigenschaften einer Pyramide
Eigenschaften der unterschiedlichen Pyramiden
Arten von Pyramiden kennen
Schragrisse der unterschiedlichen Pyramiden Schrégrisse der unterschiedlichen Pyramiden
Pyramide zeichnen zeichnen kdnnen
ardl Pyramidennetze Volumen und Oberfldche der unterschiedlichen
Pyramiden berechnen
Volumen und Oberflache der unterschiedlichen Umkehraufaaben 16
Pyramiden berechnen (Umkehraufgaben |Gsen)
i Eigenschaften eines Drehzylinders Eigenschaften eines Drehzylinders kennen

Volumen und Oberfldche eines Drehzylinders
berechnen

Drehzylinder

Volumen und Oberflache berechnen B
(Umkehraufgaben 16sen)

Diese Zeit kann genutzt werden fiir Wiederholungen, Projektarbeiten, Vorbereitungen auf das nachste Schuljahr, ... (oder auch

Juni als Puffer bei entstandenen Zeitverzégerungen z.B. durch Technikeinsatz, Projekte, ...)




Jahresplanung 4. Klasse

Eigenschaften einer Kugel

Eigenschaften einer Kugel kennen

Kugel Oberfliche und Volumen einer Ku
. ) gel berechnen und
Volumen und Oberflache einer Kugel Umkehraufgaben Iésen kénnen
Schrégrisse von allgemeinen Prismen Prismen aller Art zeichnen kénnen
Prismen

Volumen und Oberfldche von allgemeinen Prismen

Volumen und Oberflédche von Prismen aller Art
berechnen kénnen

Anwendungen von
Korper

Korper im Alltag

Masse und Dichte eines Kdrpers berechnen

Kérper im Umfeld erkennen

Masse und Dichte von Objekten berechnen und
Umkehraufgaben I6sen kdnnen

Anteil berechnen

Grundwert und Prozent berechnen

Prozentberechnungen in den unterschiedlichen

Zinsen R ~

Prozentrechnung € Kontexten durchfiihren kénnen
Kapitalertragsteuer
Zinseszins

Pythagoras Berechnungen in ebenen Figuren Den Pythagoras in unterschiedlichen geometrischen
Berechnungen im Kérper Figuren und Kérpern anwenden kénnen
Mittelwert, Median, Quartile i o . B

Mit statistischen Begriffen und Grof3en umgehen

Haufigkeiten koénnen

Statistik Sdulendiagramm, Balkendiagramm, Kreisdiagramm Daten in unterschiedlichen Formen darstellen

Boxplot, andere Darstellungsformen von Statistiken

Direkt und indirekt Proportional

kénnen

Modelle und Daten interpretieren kdnnen

Wahrscheinlichkeit

Intuitiver Wahrscheinlichkeitsbegriff

.glinstige durch mégliche®

Baumdiagramm

Anordnungsprobleme

Einfache Wahrscheinlichkeiten und
Anordnungsprobleme berechnen kénnen

Diese Zeit kann genutzt werden fiir Wiederholungen, Projektarbeiten, Vorbereitungen auf das ndchste Schuljahr, ... (oder auch
als Puffer bei entstandenen Zeitverzogerungen z.B. durch Technikeinsatz, Projekte, ...)




