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Vorwort der Reihenherausgeberinnen \Y

Vorwort der Reihenherausgeberinnen

Die Kompetenzdebatte ist aktuell. Ahnlich wie Anfang der 1970er Jahre die Lern-
zieldebatte das Nonplusultra didaktischen Denkens war, ist das schulpddagogische
Feld nun mit Kompetenzforderungen tibersét. Oft handelt es sich nur um einen Eti-
kettenschwindel. Es wird etwas als Kompetenz formuliert, was sich lediglich auf ein
enges kognitives Lernziel reduzieren l4sst. Bildungspolitische Malnahmen und Vor-
schldge sind voll von Kompetenzrhetorik. Es gilt als nicht zeitgemaB, wenn Richtli-
nien oder Kerncurricula nicht nach dem Kompetenzmodell formuliert werden. In
diesem Denkdruck passiert es leicht, dass gar nicht ,,Kompetenzen drin sind, wenn
Kompetenz drauf steht™.

Eine besonders dramatische Wendung nimmt der ,,Kompetenz-Zugzwang* dann ein,
wenn er letztlich nicht am Fordern der Lernenden orientiert ist, sondern als Vorwand
fiir Selektion und Auslese dient. Denn piddagogischen Sinn kdnnen kompetenzorien-
tierte Modelle von Lernstandards nur haben, wenn sie produktiv auf erweitertes Ler-
nen ausgerichtet sind. Kindern sollen nicht immer die Defizite vor Augen gefiihrt
werden, sondern ihre Fortschritte. Doch in Deutschland besteht die Gefahr, dass aus
Standards zu leicht Zensuren werden, die nicht als individuelle, unterstiitzende
Leistungsriickmeldung verstanden werden, sondern eher Defizite aufzeigen. Diese
Einschitzung wird gerade auch von Grundschullehrerinnen und -lehrern geteilt, die
sich im Rahmen zahlreicher Reformkonzepte seit vielen Jahren recht erfolgreich um
eine padagogische Arbeit bemiihen, die der Heterogenitét ihrer Schiilerinnen und
Schiiler gerecht wird. Sie stellen sich die berechtigte Frage, ob und wie diese Arbeit
mit den geforderten Kompetenzen, Standards, Vergleichsarbeiten etc. vereinbar ist.

Auf der anderen Seite wird mit der Forderung nach dem Kompetenzerwerb héufig
auch das grundlegende Ziel verfolgt, die eher ,,tote Wissensanhdufung* zu tiberwin-
den und einen Beitrag zum selbststindigen, verantwortungsbewussten Handeln der
Schiilerinnen und Schiiler mit hoher Selbst-, Sach- und Sozialkompetenz zu leisten.
Hans Werner Heymann (2004, S. 7) fasst die seiner Ansicht nach unumstrittenen
Chancen des neuen bildungspolitischen Trends rund um Bildungsstandards, Kompe-
tenzen, Lernstandsiiberpriifungen und Kerncurricula wie folgt zusammen: Die
Beliebigkeit und foderale Zersplitterung schulischer Bemiithungen werde einge-
dammt; Unterricht konne sich starker als bisher auf Wesentliches konzentrieren und
das deutsche Schulsystem konne mit einem tiberpriifbaren Bildungsminimum der
sozialen Ungleichheit entgegentreten. ,,Die Kompetenzorientierung steht fiir den
Anspruch, dass die Ergebnisse schulischen Lernens handlungsrelevant, praktisch
anwendbar sowie personlich und gesellschaftlich bedeutsam sein sollen* (Heymann
2004, S. 8).

Die sieben Biicher dieser Reihe rollen in diesem Sinne die Kompetenzfrage nicht
administrativ oder selektiv auf, sondern wollen konstruktiv Beispiele aufzeigen,



VI Vorwort der Reihenherausgeberinnen

wie Kinder tatsdchlich in den sieben Fachbereichen kompetenter gemacht werden
konnen. Hierzu bedarf es simtlicher Facher und Lernbereiche der Grundschule und
nicht etwa nur derjenigen, fiir die bereits Bildungsstandards und Kompetenzmodelle
entwickelt worden sind. Deshalb finden sich in der vorliegenden Reihe die Féacher
Deutsch, Mathematik, Kunst, Musik, Englisch, Sachunterricht und Sport vertreten.

Um den formulierten Anspruch einlésen zu konnen, bedarf es spezifischer Lehrer-
kompetenzen, die durch die doménenspezifische theoretische wie auch praxisbe-
zogene Auseinandersetzung iiber die Forderung und Unterstiitzung von Kindern in
jedem einzelnen Band automatisch gestirkt werden. Trotz der hierdurch vorgenom-
menen domdnenspezifischen Auslegung beruflicher Kompetenzen von Grundschul-
lehrerinnen und -lehrern, konnen auch gemeinsame Kompetenzen formuliert wer-
den. Ewald Terhart (2004, S. 10f.) formuliert insgesamt fiinf grundschulspezifische
Lehrerkompetenzen, mindestens drei davon werden in der vorliegenden Reihe unmit-
telbar angesprochen:

e Die Fahigkeit zum konstruktiven Umgang mit der zunehmenden Heterogenitét
einschlieBlich der Entwicklung eines differenzierten und gemeinsamen Unter-
richtskonzepts.

e Diagnostische Kompetenz im Sinne der Fahigkeit zum Erkennen von unterschied-
lichen Lernbediirfnissen und Unterstlitzungsbedarfen.

e Die Fahigkeit zur Bereitstellung individualisierter Lernprozesse und Lernmog-
lichkeiten auf der Ebene einzelner Klassen, Lerngruppen und Zeiteinheiten.

Um Lehrerinnen und Lehrer zu unterstiitzen, diese vielfdltigen Kompetenzen umzu-
setzen, wiinschen wir dieser Reihe guten Erfolg.

Astrid Kaiser/Susanne Miller

Literatur
Heymann, Hans Werner (2004): Besserer Unterricht durch Sicherung von ,,Standards“? In:
PADAGOGIK 56, Heft 6, S. 69

Terhart, Ewald (2004): Lehrerkompetenzen fiir die Grundschule — Kontext, Entwicklung und
Bedeutung. Grundschule 6/ 2004, S. 10—12
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1. Zur Einfiihrung — einige grundlegende Gedanken

Einschldgige Untersuchungen wie (TIMSS, PISA, VERA) gaben in der Vergangen-
heit, aber auch in jiingster Zeit' wenig Anlass, mit dem Mathematikunterricht und
seinen Ergebnissen zufrieden zu sein.

Das betrifft sowohl die Ergebnisse des Unterrichts in ihrer Gesamtheit als auch die
von Bundesland zu Bundesland, von Schule zu Schule, ja selbst von Klasse zu Klasse
anzutreffenden ungerechtfertigten” Unterschiede im Niveau des Unterrichts und sei-
ner Ergebnisse. Der Wunsch, auf breiter Basis eine Grundqualitit des Unterrichts
herbeizufiihren, ist allzu versténdlich und fiihrte letztlich zur Verabschiedung der Bil-
dungsstandards. Dieser Wunsch ist nicht nur ein Wunsch von kultusministerieller
Seite. Unzdhlige engagierte Lehrerinnen und Lehrer sind tagtiglich darum bemiiht,
jedem Kind eine optimale Entwicklung zu ermdglichen. Erste Friichte dieser Bemii-
hungen werden in den verbesserten Leistungen in Vergleichsstudien sichtbar.

Das vorliegende Buch wendet sich in erster Linie an diese Lehrerinnen und Lehrer
und soll die in den Bildungsstandards verankerten Vorgaben fiir die Praxis konkreti-
sieren. Es soll eine Grundlage zur produktiven theoretischen Auseinandersetzung mit
den Bildungsstandards sein und zugleich viele konkrete Anregungen fiir die Arbeit
im Unterricht geben. Die Darstellungen konnen nur exemplarisch sein und wollen
Chancen, aber auch Grenzen der Kompetenzdiskussion deutlich machen, welche
durch die internationalen Vergleichsuntersuchungen und die von der KMK formu-
lierten Bildungsstandards initiiert wurde. Sie sollen vor allem dazu anregen, immer
wieder neu iiber den eigenen Unterricht unter dem Blickwinkel der optimalen Ent-
wicklung jedes Kindes nachzudenken.

Zur Funktion des Mathematikunterrichts

Diskussionen tiber den Mathematikunterricht, seine Ziele und seine Ergebnisse sind
nicht neu. Sie sind unverzichtbar, denn ohne ein stindiges Nachdenken, ohne Veridn-
derungen gibe es keine Entwicklung, keine Qualitdtsverbesserung und vor allem
keine Anpassung an verdnderte Anforderungen und Rahmenbedingungen.

Von zentraler Bedeutung ist die Klarung der Funktion des Mathematikunterrichts,
also die Antwort auf die Frage, mit welcher Intention Mathematik unterrichtet wer-
den sollte. Die Antwort auf diese Frage ist wegweisend fiir alle Detailentscheidungen,
beispielsweise ob und in welchem Umfang Kinder die Verfahren des schriftlichen
Rechnens erlernen sollten, ob, und wenn ja, mit welcher Intention Taschenrechner im
Mathematikunterricht der Grundschule eingesetzt werden sollten.

' Vagl. die jiingst verdffentlichten Ergebnisse von TIMSS 2007.
* Dabei verleugnen wir nicht, dass es auf Grund unterschiedlicher Voraussetzungen und Bedingungen durch-
aus auch gerechtfertigte Unterschiede gibt.
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In der Geschichte findet man unterschiedliche Antworten auf die Frage nach der
Funktion mathematischer Bildung. Es gab Hochkulturen wie die der Maya, in denen
nur wenige mathematisch gebildet waren. Adam Ries’ ist uns nur deshalb als
Rechenmeister bekannt, weil zu seiner Zeit nicht jeder schriftlich rechnen konnte,
sondern dies die Rechenmeister erledigten. Die Regeln der Bruchrechnung waren
noch zu Zeiten von Ries und Melanchton* der universitiren Bildung vorbehalten.

Es gab stets Zeiten, in denen der Mathematikunterricht eher das Ziel der formalen
(geistesbildenden, die Personlichkeit formenden) Bildung hatte und Zeiten, in denen
eher die materiale (auf die Bewéltigung der ,,Rechenfille des Lebens® gerichteten)
Bildung im Mittelpunkt stand. So betont beispielsweise Pestalozzi die formale Bil-
dung als wichtigstes Ziel. Spiter trat an die Stelle des Primats der formalen das Pri-
mat der materialen Bildung und das erste Ziel des Rechenunterrichts wurde die Vor-
bereitung der , kiinftigen Biirger, Bauern und Soldaten*” auf ihre Berufe. Eine solche
Entwicklung — Ablésung von Extremen — findet man auch nach 1945, wo zunéchst an
den Rechenunterricht angekniipft wurde und dann der ,,Sputnikschock® zu einer Wis-
senschaftsorientierung einhergehend mit der Betonung formaler Bildung und zur
,,von oben* verordneten Einfiihrung der ,,Neuen Mathematik* fiihrte. Mit dem Schei-
tern dieser Reform® fand wieder eine Gegenbewegung ,,back to the basics mit einer
starken Gewichtung der materialen Bildung statt.

In engem Zusammenhang mit der Frage nach dem Verhéltnis von formaler und mate-
rialer Bildung steht die Frage, ob der Mathematikunterricht vor allem an der Wissen-
schaft Mathematik oder an der Entwicklung des Kindes orientiert werden soll.

Johannes Kiihnel hat zu Beginn des 20. Jahrhunderts den ,,Rechenunterricht* einer
umfassenden Kritik unterzogen und ein Konzept fiir seinen ,Neubau*’ entworfen.
Seine Feststellung: ,,Der Rechenunterricht ist seit jeher das Kreuz und Sorgenkind
unserer Schule. Hier haben wir neben dem Rechtschreibunterricht die geringsten
Erfolge erzielt. trifft offensichtlich noch heute zu, wenn man die Diskussionen um
den Mathematikunterricht und seine Ergebnisse betrachtet.

Kiihnel kritisiert, dass der damalige Rechenunterricht einseitig vom Standpunkt des
gebildeten Erwachsenen konzipiert ist und dessen Bediirfnis nach Schematisierung
irrtimlich auf das Kind iibertriagt. Diese Kritik untermauert Kiihnel, wenn er fest-
stellt, dass der Unterricht vom Stoffprinzip beherrscht wird und sich die Orientierung

: (1492—-1559), bekannt als Rechenmeister. Er verfasste u.a. ,,Rechenung auff der linihen und federn“
(1522), in dem er das Rechnen auf dem Rechenbrett und das Rechnen mit Ziffern im Positionssystem
beschreibt sowie die ,,Cof3*, ein Lehrbuch der Algebra.

1497-1560, eigentlich Philipp Schwartzerdt, war Gelehrter, Dichter, Lehrbuchautor, wurde als ,,Praecep-
tor Germaniae® (Lehrer Deutschlands) bekannt. Neben Martin Luther einer der Reformatoren.

* Stiehl zitiert nach Radatz/ Schipper (S. 31)

® Extreme Proteste gipfelten in Aussagen wie z. B. ,,Mengenlehre macht krank*.

7 Kiihnel, J. (1916); S. 43; 44

4



Zur Einfiihrung 3

des Unterrichts durch ,,eine nicht geringe psychologische Kenntnislosigkeit* aus-
zeichnet. Kiihnel betont, dass auch kiinftig Kenntnisse und Fertigkeiten wesentlich
sind, hebt zugleich aber hervor, dass diese vom Schiiler erworben werden miissen,
dass das Tun des Schiilers nicht mehr auf Empfangen, sondern auf Erarbeiten einge-
stellt sein muss und dass nicht Leitung und Rezeptivitit, sondern Organisation des
Lehrers und Aktivitit des Schiilers das Lehrverfahren der Zukunft kennzeichnen.

Ein Blick in den Unterrichtsalltag zeigt, dass diese Art des Unterrichts auch heute
noch keineswegs selbstverstandlich ist. Trotz vieler positiver Entwicklungen findet
man zu hdufig noch die Auffassung, dass die Kinder zunichst und in erster Linie
einmal Rechnen (und dort vor allem das Anwenden vorgegebener Algorithmen)
erlernen miissen, bevor dann die eigenstindige Auseinandersetzung mit anspruchs-
volleren mathematischen Inhalten moglich ist. In einem derartigen Unterricht lernen
Kinder, eine Vielzahl von Aufgabentypen® und -formen’ zu unterscheiden und pri-
gen sich die jeweils passende Losungsregel ein. So gibt es Kinder, die bei Aufgaben
wie 63—__ =42 sagen: ,,Wenn die zweite Zahl gesucht ist, muss man minus rech-
nen.“ und die dann bei Aufgaben wie 20—___ = 50 als Losung die Zahl 30 angeben.

Nicht zuletzt an dieser Stelle wird durch die Umsetzung der Bildungsstandards eine
Verdnderung erwartet.

Die Funktion mathematischer Bildung, also der Zweck, mit dem Kinder mit
Mathematik konfrontiert werden, hat unabhingig von der Altersstufe zwei untrenn-
bar miteinander verbundene Seiten '’:

Einmal befihigen die erworbenen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, Ge-
wohnheiten und Einstellungen zur Beantwortung elementarer Fragen aus der Umwelt
und aus der Mathematik und schaffen eine tragfahige Basis fiir erfolgreiches weiteres
Lernen nicht nur im Fach Mathematik.

Zugleich besitzen mathematische Aktivititen wesentliche Potenzen fiir die harmoni-
sche Entwicklung des Kindes. Das betrifft insbesondere

e das Wecken von Neugier und Interesse an mathematischen Tétigkeiten, Objekten
und Fragestellungen,

e das Wecken der Freude an mathematischen Aktivititen speziell und an ent-
deckendem Lernen generell,

Unter Aufgabe im Sinne einer mathematischen Schiileraufgabe verstehen wir eine Aufforderung an das
Kind zum Handeln, die es mit seinem mathematischen Wissen und Konnen 16sen oder aber als unlésbar
erkennen kann. Hier wird insbesondere das Problem der ,,Passung® zwischen Anforderungen und subjekti-
ven Voraussetzungen des Kindes deutlich: Was eine Aufgabe ist, hangt vom Loser ab. Der Terminus ,,Auf-
gabentyp* widerspiegelt das mathematische Wesen einer Aufgabe. Aufgabentypen sind beispielsweise
~Addition zweier zweistelliger Zahlen mit Uberschreiten des Zehners®.

Der Terminus Aufgabenform widerspiegelt die Erscheinung einer Aufgabe. Aufgabenformen sind bei-
spielsweise Terme, Tabellen, Zahlenmauern, usw.
vgl. Eichler (2008)

S



4 Zur Einfiihrung

e die Forderung der Fantasie und der Kreativitit,
e die Denk-, Gedédchtnis- und Sprachentwicklung,

e die Befihigung zu und die Gewdhnung an ausdauernde, konzentrierte Lernarbeit,
e die Erzichung zu Genauigkeit, Sorgfalt und Eigenverantwortung und nicht zuletzt
e die Entwicklung sozialer Verhaltensweisen.

Auch wenn in der Grundschule die Mehrheit der Inhalte eine fundamentschaffende
Funktion fiir erfolgreiches Weiterlernen besitzen: Gegenwiértig gewinnt der Mathe-
matikunterricht seine Existenzberechtigung weniger denn je aus seinen stofflichen
Inhalten, sondern vor allem aus den hier genannten Potenzen fiir die Entwicklung des
Kindes. Diese Potenzen des Mathematikunterrichtes kommen allerdings nur dann
zur Geltung, wenn die Kinder durch eine entsprechende Gestaltung des Unterrichts
zu aktiv handelnden Subjekten ihrer Bildung gemacht werden konnen. Fanghénel
stellt fest'' ,,Wesentlicher als die Frage, was denn im Fach Mathematik unterrichtet
werden sollte, ist es zu kldren, wie dies zu geschehen hat“. Zweifellos sind Fragen
nach der Auswahl und Anordnung des Stoffes, nach seiner Systematik und logischen
Strenge wichtig. Den Vorrang aber miissen Uberlegungen haben, wie alle Kinder in
spezifischer Weise angesprochen und veranlasst werden konnen, sich geistig aktiv
mit den angebotenen Inhalten auseinanderzusetzen.

Die Art und Weise der
Aneignung mathemati-
scher Inhalte entscheidet
nicht zuletzt dariiber, ob
und wie den beiden
Seiten der Funktion

MATHEMATIK
Begriffe

Verfahren / Regeln mathematischer Bildung
Instrumentarien Rechnung getragen wird.
Strukturen Zugleich wird deutlich,

Anlass dass der Bezug zur Um-
Motivation welt, also zur Lebens-
Anschauung wirklichkeit des Kindes
Anwendungsfeld eine bedeutende Rolle

spielt. Abbildung 1.1

Kontroliméglichkeit o .
J zeigt dieses Verhiltnis.

Im  Mathematikunter-
richt Sinn zu stiften
bedeutet, der Umwelt
die genannten Funktio-
nen zu geben. Erst mit
einer mittelbaren oder

UMWELT

Abb. 1.1 Mathematik und Umwelt

"' vgl. Fanghinel (2000)
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unmittelbaren Beziehung zur Lebenswirklichkeit und der Anwendung dort ist das
Erworbene fiir den Lernenden sinnhaft und hat die Funktion eines Werkzeugs.

Entsprechend sollte der Erwerb mathematischer Erfahrungen aus der Perspektive der
Kinder aufgebaut sein, sollte er die Alltags- und Umwelterfahrungen der Kinder
beriicksichtigen und dabei dennoch — und das ist Aufgabe der Lehrerin * — die Fach-
systematik im Auge behalten (vgl. Schipper 2001) **. Das Kind findet seine Erfahrun-
gen ,,aufgehoben und die Lehrerin weil3, welche langfristigen Ziele mit dieser oder
jener Aktivitdt verfolgt werden. Es kann nicht um Kind- oder Fachorientierung
gehen, sondern es muss vielmehr darum gehen, beide Seiten zusammenzubringen,
also in den kindlichen Erfahrungen Elemente der Fachwissenschaft herauszufinden
und vom FACH aus nach Ankniipfungspunkten zur kindlichen Entwicklung zu
suchen."

Planung, Durchfiihrung und Reflexion von Unterricht erfolgt immer auf der Grund-
lage zu erreichender Ziele. Nachfolgend sollen deshalb die Ziele des Mathematikun-
terrichts entsprechend der Bildungsstandards dargestellt werden. Dazu wird zunichst
der Begriff der Kompetenz ndher untersucht. AnschlieBend werden im Mathematik-
unterricht zu erwerbende Kompetenzen niher beschrieben und systematisiert sowie
Niveaustufen der Auspragung dieser Kompetenzen dargestellt.

"> Wenn hier und an anderer Stelle von Lehrerinnen gesprochen wird, mégen sich alle emanzipierten Lehrer
ebenso angesprochen fiihlen.

"% Schipper, W., S. 10—15)

" vgl. z.B. Wittmann, E.Ch. (1996) S. 3—7
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2. Mathematische Kompetenzen
2.1 Mathematik

Wer {iber mathematische Kompetenzen nachdenkt, muss zuerst kldren, was unter
Mathematik verstanden werden soll und wozu sie von Nutzen ist. Auf diese Frage
nach dem Wesen von Mathematik gibt es verschiedene Antworten, die immer
zugleich ein ganz bestimmtes von der subjektiven Erfahrung geprigtes Bild von
Mathematik ausdriicken.

Das Wort Mathematik stammt vom altgriechischen mathan (ich lerne) ab. Urspriing-
lich aus der Untersuchung von Figuren und dem Rechnen mit Zahlen entstanden gibt
es mittlerweile eine selbst fiir Mathematiker schwer zu tiberblickende Vielzahl von
Spezialisierungen. So ist es verstdndlich, dass es keine allgemein anerkannte Defini-
tion gibt, welche beschreibt, was Mathematik ist und was nicht.

e Mathematik wird heute oft als eine Wissenschaft angesehen, die mehr oder weni-
ger abstrakte Strukturen auf ihre Eigenschaften und Muster untersucht.' Mathema-
tik zu betreiben bedeutet damit, Strukturen, Muster, RegelméBigkeiten zu entde-
cken, zu beschreiben und zu verallgemeinern. Dies ist ein auch fiir den Unterricht
wesentlicher Aspekt von Mathematik.

e Mathematik ist auch ein Werkzeug, die Welt zu beschreiben’. Dies ist der Aspekt
der Anwendungsorientierung von Mathematik. Beutelspacher” sieht die Anwen-
dungsorientierung der Mathematik als eine besondere Weise, die Welt zu erfahren,
nicht Formeln anzuwenden, sondern mit mathematischen Begriffen Strukturen
und Zusammenhénge der Welt zu erkennen. So kann Mathematik beispielsweise
helfen, die Schonheit der Welt z. B. in symmetrische Strukturen, Mustern, Parket-
ten und Ornamenten zu erkennen und zu beschreiben.

e Nach Freudenthal® ist Mathematik eine Geisteshaltung: ,Mathematik ist eine
Geistesverfassung, die man handelnd erwirbt und vor allem die Haltung, keiner
Autoritdt zu glauben, sondern immer wieder ,,warum?* zu fragen. Warum ist 3 - 4
dasselbe wie 4 -3? Warum multipliziert man mit 100, indem man 2 Nullen
anhéngt? ... Es gibt nichts in der Welt, das so ohne Kritik akzeptiert wird wie Zah-
len. Tausende, Millionen, Milliarden, Prozente und Punkte, Kilos und Tonnen — in
der Zeitung, in Kommentaren und Diskussionen scheint das alles wie mit einer
Einheitstunke iibergossen. Glaube an die Unfehlbarkeit ist Aberglaube. Das
Gegengift ist die Frage ,,Warum?“, eine geistige Haltung™.

' Vgl. z.B. Miiller/ Wittmann (2008)

* Vgl. z.B. Winter, H. (1982)Sachrechnen in der Grundschule und hier speziell seine Ausfiihrungen zu den
Funktionen des Sachrechnens

’ Beutelspacher, A. (1996), S. 11

* Freudenthal, H. (1982), S. 140—142
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e Mathematik ist zugleich eine Sammlung von Ideen. Man benétigt Ideen, um neue
Satze zu finden, Beweise zu flihren oder auch nur um eine Aufgabe selbststindig
zu 16sen. Derartige Ideen konnen schwerlich gelehrt werden, sie miissen erlebt, ja
gelebt werden. Das verlangt Zeit und MufBe, sich auf mathematische Probleme ein-
zulassen, zu versuchen, zu irren und zu korrigieren. Dieser Aspekt spielt in der
aktuellen Diskussion eine nur geringe Rolle, ist aber fiir langfristig erfolgreiches
Arbeiten im Unterricht von zentraler Bedeutung. Eine fiir die Mathematik und den
Mathematikunterricht charakteristische Arbeitsweise besteht doch gerade darin,
neue Aufgaben auf bereits bekannte Aufgaben zuriickzufiihren, selbstindig
Losungsstrategien entwickeln.

Im Zentrum eines spiralformig angelegten Mathematiklehrganges sollten deshalb
fundamentale Ideen’ stehen, die an verschiedenen Stellen und aus unterschiedlichen
inhaltlichen Perspektiven immer wieder aufgegriffen werden konnen und die dabei —
gewissermalien wie rote Fiden — die Vielfalt der Inhalte strukturieren. Die einzelnen
Inhalte werden dann nicht mehr relativ isoliert behandelt, sondern sinnvoll miteinan-
der vernetzt. Der einzelne Stoff, die einzelne Aufgabe muss dann nicht mit jedem
Kind ,,zu Ende behandelt* werden, denn mit den in den Aufgaben enthaltenen bzw.
beim Bearbeiten der Aufgaben zum tragen kommenden fundamentalen Ideen werden
die Kinder immer wieder konfrontiert. So kann Lernen fiir alle Kinder zum erfolg-
reichen Weiterlernen werden, kann der Heterogenitit der Leistungsniveaus Rech-
nung getragen werden.

Den Bildungsstandards liegen folgende fundamentale Ideen, sogenannte Leitideen,
zu Grunde:

Leitidee ,Muster und Strukturen*

Zahlen und geometrische Objekte besitzen Beziehungen, die sich in Gesetz-
miBigkeiten und Mustern widerspiegeln. Derartige Strukturen — und nicht etwa das
pure Zahlenrechnen — sind der eigentliche Gegenstand der Mathematik. Den Kindern
sind Muster aus der Vorschulzeit bekannt, sie erfassen deren RegelméBigkeiten. Das
Erfassen, Erkennen und Wiedererkennen von Mustern ist letztlich ein wichtiges Mit-
tel der Erkenntnistétigkeit nicht nur in der Geometrie sondern gerade auch in der
Arithmetik etwa bei der Bildung der Zahlworte, beim Ubertragen bekannter Aufga-
ben oder beim Erfassen und Anwenden von Rechengesetzen.

Leitidee ,,Zahlen und Operationen*

Diese Leitidee widerspiegelt die Vielfalt der Aspekte des Zahlbegriffs. Kinder er-
leben Zahlen als Mittel zum Beschreiben quantitativer Seiten der Realitét. Sie lernen
dabei die verschiedenen Aspekte des Zahlbegriffs kennen und Zahlen dement-
sprechend zu verwenden.

* In der Mathematik gibt es weitere fundamentale Ideen wie etwa die Idee der Symmetrie, die Idee der Be-
ziehung von Teil und Ganzem oder die Idee der funktionalen Abhéngigkeit.
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Zum Beschreiben von Sachverhalten der Wirklichkeit lernen die Kinder Operationen
kennen und nutzen.

Leitidee ,Raum und Form*

Die Kinder erfassen unsere Umwelt als dreidimensionalen Raum. Thre Aus-
einandersetzungen mit der Umwelt beinhalten damit stets eine Auseinandersetzung
mit der Rdumlichkeit der uns umgebenden Welt. Dies fordert und fordert u. a. Fahig-
keiten zum rdumlichen Wahrnehmen, Vorstellen und Darstellen bezogen auf Objekte,
bezogen auf Lagebeziehungen zwischen Objekten und bezogen auf Prozesse.

Die Kinder erfassen, dass die Form von Objekten wesentlich iiber deren praktische
Verwendbarkeit etwa beim Bauen, Legen, Auslegen usw. entscheidet. Sie klassifizie-
ren Objekte nach ihrer Form.

Leitidee ,,Groflen und Messen“

Kinder erfahren an vielen konkreten Beispielen, dass Objekte qualitative Eigenschaf-
ten (Lange, Flache, Volumen, Farbe, Masse usw.) besitzen. Sie erfassen, dass einige
dieser Eigenschaften quantitativ verglichen und gemessen werden koénnen. Dazu
erwerben sie Erfahrungen im Vergleichen und Messen sowie realistische Grof3envor-
stellungen zu verschiedenen Grofenarten.

Leitidee ,,Daten, Hiufigkeit und Wahrscheinlichkeit*

In der Auseinandersetzung mit der Umwelt lernen die Kinder Daten zu erfassen, dar-
zustellen und auszuwerten. Im Umgang mit zufélligen Ereignissen sammeln die Kin-
der Erfahrungen zu nichtdeterministischen Ereignissen.

Die Konzentration auf fundamentale Ideen bictet die Moglichkeit,

— Lernen als Weiterlernen zu gestalten, bei dem an vorhandene Erfahrungen ange-
kniipft und einmal Betrachtetes nicht als abgeschlossen angesehen wird,

— Inhalte in individuell unterschiedlicher Tiefe, vom zeitlichen Umfang her flexibel
und methodisch variabel zu bearbeiten,

— der Leistungsheterogenitit der Schiiler einer Klasse durch differenzierende Forde-
rung aller Schiiler gerecht zu werden,

— dass sich die Schiiler die Beziehungen zwischen den verschiedenen mathe-
matischen Inhalten wie beispielsweise die Verbindung von Arithmetik und
Geometrie erschlieen sowie

— die vielfiltigen Beziige einzelner Inhalte zu auBerunterrichtlichen Erfahrungen
und den Inhalten anderer Facher anwendungsorientiert zu nutzen.

Mathematik hat also eine Vielzahl von Facetten, kann gleichermaflen anstrengend
wie faszinierend sein. Deutlich wird vor allem, dass wesentliche Aspekte mathemati-
scher Bildung durch einen der allgegenwirtigen Tests zweifellos nicht erfasst und
erst recht nicht ,,abgefragt® werden konnen.
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Dass im Unterricht von diesen Aspekten der Mathematik hdufig zu wenig oder gar
nichts bei den Lernenden ankommt, dass Kiihnels Prinzipien den Unterricht selten
oder nie erreichen, zeigen u.a. Bilder, die Studienanfdnger der Grundschulpédago-
gik® von ihrem Mathematikunterricht gezeichnet haben.

«ldy & ['\QU)Q ~e

» Resignation b Verdrangug &

Abb. 2.1 Bilder vom Mathematikunterricht

Hier geht es offensichtlich nicht um aktive eigene Sinnkonstruktion, nicht um Ver-
standnis und keinesfalls um die Ausbildung einer Geisteshaltung. Vielmehr geht es
hier um Drill, um Reiz — Reaktions — Muster, um das Einpauken unverstandener
Regeln. Wie kann man als Lehrerin die Kinder fiir Mathematik begeistern, wenn man
von Angsthaltung bis hin zur Resignation alles in der Schule durchlitten hat?

Wer iiber Unterricht und Lernangebote fiir Kinder nachdenkt, kommt nicht umbhin,
sich selbst nach seiner Haltung zur Mathematik zu befragen und zu kliren, welches
Bild von Mathematik und Mathematikunterricht er besitzt und seinen Schiilern
wiinscht. Die Bildungsstandards sollen nicht zuletzt dazu Anregungen geben.

Bevor wir uns dem Kompetenzbegriff und den Bildungsstandards fiir den Mathema-
tikunterricht zuwenden, mochten wir interessante Wurzeln der aktuellen Entwick-
lung aufzeigen, die zum besseren Verstdndnis und zur Einordnung gegenwartiger
Diskussionen beitragen konnen.

% Diese Bilder stehen stellvertretend fiir viele mit dhnlicher Aussage. Sie stammen von Studierenden, die in
Berlin im Rahmen der Grundschulpddagogik den Lernbereich Mathematik studieren und spater Mathema-
tik in den Klassen 1 bis 4 unterrichten werden.
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2.2 Neuere Wurzeln der Kompetenzdiskussion

Bereits in den 1970er Jahren formulierte Heinrich Winter allgemeine Lernziele des
Mathematikunterrichts’. Winter formulierte fiir den Mathematikunterricht allge-
meine, liber den Inhalt hinausgehende Ziele, die nicht nur kognitive, sondern implizit
auch soziale und affektive Ziele enthalten. Bei der Begriindung dieser Ziele spielen
sowohl fachmathematische Aspekte als auch Aspekte der Entwicklung des Lernen-
den eine Rolle. Winter fordert, bereits bei der Stoffauswahl zu beachten, inwieweit
der Stoff dazu geeignet ist, moglichst vielen allgemeinen Lernzielen gerecht zu wer-
den.

Winters allgemeine Lernziele beziehen sich auf

e die Entwicklung der Argumentationsfihigkeit, wobei aus unserer Sicht das in
den Bildungsstandards gesondert aufgefiihrte Kommunizieren in diesem Ziel ent-
halten ist, denn es geht Winter um die Fahigkeit, sich mit anderen zu versténdigen,
aber auch um eine ,, Vorstufe des Beweisens. In diesem allgemeinen Lernziel sind
vielfdltige soziale Aspekte enthalten, denn Argumentation impliziert Zuhoren,
Akzeptieren oder begriindetes Verwerfen anderer Meinungen ebenso wie den Mut,
seine Gedanken zu duflern und zu verteidigen;

e die Entwicklung der Kreativitit, wozu nach Winter auch das Suchen nach eigenen
Losungswegen, aber auch die Ausdauer, immer neue Wege auszuprobieren,
gehort. Diese Aspekte werden in den Bildungsstandards beim Problemldsen mit
erfasst;

e die Entwicklung der Fahigkeit zum Mathematisieren, die wir in den Bildungs-
standards im Modellieren wieder finden;

e die Entwicklung der geistigen Grundtechniken Klassifizieren, Ordnen, Gene-
ralisieren und Konkretisieren, Analysieren und Formalisieren, die in den
Bildungsstandards zwar nicht explizit erwidhnt werden, die aber eine Voraus-
setzung sind, um Mathematik selbststindig zu betreiben.

Die Bildungsstandards sind offensichtlich von Winters allgemeinen Lernzielen
beeinflusst.

In eine dhnliche Richtung gehen Uberlegungen zur Funktion des Mathematikunter-
richts bzw. zu allgemeinbildenden Zielen des Mathematikunterrichts, die Hértig und
Weber publizierten. So stellte Hirtig bereits 1974 Uberlegungen ,,zur Systematisie-
rung des Inhalts von Mathematiklehrgingen® zur Diskussion®, in denen Komponen-
ten mathematischer Allgemeinbildung herausgearbeitet werden. Hértig stellt heraus,
dass jeder Mathematikunterricht neben Faktenwissen auch auf die Entwicklung all-
gemeiner Denkweisen, die in der Mathematik eine zentrale Rolle spielen, zielt. Bei
diesen Denkweisen findet sich — zur semantischen Denkweise gehorig — das Model-

7 Vgl. Winter, H. (1975)
¥ Vgl. Hirtig, K. (1974)
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lieren. Auch das Argumentieren und Kommunizieren findet sich bereits damals in
verschiedenen Aspekten, z. B. in der Forderung nach sprachlich-logischer Schulung’
wieder. Neben einer ,,normierten Ausdrucksweise wurde hier stets auch die Nut-
zung der Umgangssprache im Mathematikunterricht gefordert. Hervorzuheben ist,
dass sowohl bei der sprachlich-logischen Schulung als auch in den anderen Bereichen
immer langfristige Entwicklungen von Klasse 1 an angestrebt wurden.

Dieser Gedanke der langfristigen, kontinuierlichen, planmiBigen und systemati-
schen Entwicklung ist bei der Umsetzung der Bildungsstandards zu beriicksichtigen,
gerade derzeit und angesichts der allgegenwirtigen Ungeduld. Hértig betont, dass
zur mathematischen Allgemeinbildung auch Vorstellungskraft, Phantasie und Initia-
tive gehoren. Das sind Gedanken, die wir bei Winter unter Kreativitét und in den Bil-
dungsstandards beim Problemlosen und in inhaltlichen Leitlinien wieder finden.
Schon damals wurde gefordert, immer wieder zu tiberlegen, welche Denkweisen und
allgemeinbildenden Fahigkeiten am jeweils zu behandelnden mathematischen Inhalt
entwickelt werden konnen und es wurde betont, dass im Unterricht keineswegs nur
die Vermittlung von Faktenwissen und Fertigkeiten im Vordergrund stehen darf.

Die Ergebnisse internationaler Vergleichsuntersuchungen zeigen, dass diese Orien-
tierungen seinerzeit und bis heute offensichtlich noch immer geringe Auswirkung auf
den Unterricht haben.

2.3 Kompetenzdiskussion heute — Entstehung der
Bildungsstandards

Im Folgenden soll zunéchst kurz auf die Entstehung der Bildungsstandards speziell
fiir Mathematik ' eingegangen werden.

2.3.1 Zur Entstehung der Bildungsstandards

Nachdem Deutschland zu Beginn der 1990er Jahre an TIMSS "' teilgenommen hatte
und die deutschen Schiilerinnen und Schiiler Leistungen in Mathematik und Natur-
wissenschaften erbrachten, die unter dem Durchschnitt lagen, hat sich die Diskussion
um den Unterricht und seine Ergebnisse auch in der Offentlichkeit deutlich verstirkt.
Vermehrt wurde eine rasche Anderung gefordert.

Die getesteten deutschen Jugendlichen lagen insbesondere bei der flexiblen Anwen-
dung ihres Wissens, beim Verkniipfen von Wissen aus unterschiedlichen Bereichen
sowie in den Leistungen beim Problemldsen deutlich hinter den Leistungen der Spit-
zengruppe zuriick. Stirken zeigen sie lediglich bei der Reproduktion von Wissen und
der Ausfiihrung einfacher Operationen. Auch wenn Deutschland an TIMSS — Grund-

’ Beispielsweise wurde Konnen im Beschreiben und Begriinden auch unter Nutzung von Variablen ange-
strebt.

" Fiir den Deutschunterricht vgl. die Ausfiihrungen von Bartnitzky im ersten Band dieser Reihe.

"' Third International Mathematics and Science Study, in der Neuauflage von 2007 als Abkiirzung fiir
,,Trends in International Mathematics and Science Study* verwendet.
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schule nicht teilgenommen hat, ergab sich die Frage, ob Wurzeln fiir dieses Abschnei-
den bereits in der Grundschule gelegt werden, ob bereits im Grundschulmathematik-
unterricht eine ,,falsche® Schwerpunktsetzung erfolgt. Die ersten Ergebnisse von
PISA "? und IGLU(E) " bestitigten tendenziell diese Defizite, wenngleich sich in der
IGLU (E) Studie die Grundschulkinder sowohl im Lesen als auch im mathematischen
Bereich im internationalen Vergleich besser platzieren konnten als die Sekundar-
stufenschiiler.

Es kann nicht befriedigen, wenn fast 20 % der Kinder zum Ende der Klasse 4 im Hin-
blick auf das weitere Lernen von Mathematik als gefihrdet eingestuft werden miis-
sen, weil sie nur iiber elementarste mathematische Grundfihigkeiten verfiigen.
Unbefriedigend ist auch, dass zwar die Spitzengruppe durchaus im internationalen
Vergleich mithalten kann, zu den leistungsféhigsten Schiilerinnen und Schiilern eini-
ger anderer Lander aber immer noch ein betrichtlicher Abstand besteht.'*

Diese Befunde wurden mit den Ergebnissen von TIMSS 2007 und 2011 unterstri-
chen."” Zwar lagen die Ergebnisse der deutschen Grundschulkinder mit 525 (2007)
bzw. 528 (2011) Punkten iiber dem jeweiligen internationalen Durchschnitt (473
bzw. 491 Punkten), aber dennoch verfiigten sowohl 2007 als auch 2011 immerhin ein
Fiinftel der getesteten Kinder aus Deutschland allenfalls iiber elementares, rudimen-
tares mathematisches Wissen, das nicht ausreicht, um in weiterfithrenden Schulen
erfolgreich Mathematik zu lernen. 4% (2007) bzw. 3% (2011) der Kinder erreichen
nur die unterste Kompetenzstufe und demgegentiber auch nur 6% (2007) bzw. 5%
(2011) die hochste Kompetenzstufe 5. Demgegeniiber gelingt es den Staaten der
internationalen Leistungsspitze sowohl den Anteil der Kinder in den untersten Kom-
petenzstufe geringer zu halten, als auch die Potenziale von leistungsstarken Kinder
besser auszuschdpfen. Die Forderung von 2007 ,,. .. zukiinftig die gemeinsame For-
derung leistungsschwacher und leistungsstarker Kinder noch besser in Einklang zu
bringen*'* ist folgerichtig und muss aufrechterhalten werden, denn 2011 stellen die
Autoren fest, dass,,... in Bezug auf die Forderung der leistungsschwachen ... und ins-
besondere auch der sehr leistungsstarken ... Schiilerinnen und Schiiler kaum Ver-
dnderungen zu verzeichnen sind.«"’

Zwei weitere Ergebnisse von TIMSS 2007, die auch 2011 festgestellt werden muss-
ten, besitzen bildungspolitische Brisanz und sollten Anlass zum Nachdenken sein:

Deutschland gehort zu dem Drittel der TIMSS-Teilnehmerstaaten, in denen zu beiden
Testzeitpunkten die Jungen in den Mathematikleistungen signifikant besser ab-
schneiden als die Madchen. Insbesondere finden sich deutlich weniger Madchen als

" Program for International Students assessment

Internationale-Grundschul-Lese-Untersuchung, die in Deutschland mit erginzenden Mathematik- und
Naturwissenschaftsaufgaben durchgefiihrt und bei der einige der TIMSS-Items verwendet wurden.

" Bos, W. u.a. (Hrsg. 2003), S. 224

" Vgl. Bos, W. u.a. (Hrsg.) (2008) und (2012)

16 Vgl. Bos, W. et al. (Hrsg.) (2008) S. 11

"7 Vgl. Bos, W. et al. (Hrsg.) (2012) S. 17
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Jungen in der Kompetenzstufe 5 und deutlich mehr Médchen als Jungen in der Kom-
petenzstufe 1." International dagegen kénnen diese Unterschieden nicht bestitigt
werden."”

Zum anderen haben beide Vergleichsuntersuchungen wiederum den engen Zu-
sammenhang zwischen Kompetenzentwicklung der Kinder und sozialer Herkunft
bestétigt.

Aus diesen Ergebnissen kann nicht geschlossen werden, dass nur die leistungsschwé-
cheren sowie die leistungsstarken, begabten Kinder einer besseren Forderung bediir-
fen. Vielmehr bedarf es einer besseren Grundqualitit des gesamten Unterrichts aus-
driicklich fiir alle Kinder. Auch jene Kinder, die ,,gute* bis ,,befriedigende Ergeb-
nisse erreichen, haben ein Recht auf Forderung. Im Interesse der Entwicklung aller
Kinder aber auch im gesellschaftlichen Interesse eines Landes, dessen Wirtschafts-
kraft auf der Verarbeitung und wertsteigernden Veredlung von Erzeugnissen beruht,
ist es zwingend erforderlich, allen Kindern, unabhédngig von Geschlecht und sozialer
Herkunft, eine moglichst gute mathematische Bildung zu ermdglichen.

Eingedenk dessen und der Ergebnisse dieser internationalen Vergleichsuntersuchun-
gen wurde von politischer Seite mit der Einfithrung verbindlicher Standards in den
Féachern Deutsch und Mathematik sowie mit der Einfiihrung auch nationaler Ver-
gleichsarbeiten reagiert. Auf die mit dieser Output-Orientierung verbundenen Ge-
fahren im Falle einer Uberbetonung dieses Outputs wird im Folgenden noch hinzu-
weisen sein.

Bemerkenswert an den bildungspolitischen Maflnahmen nach PISA war, dass die
Grundschule und die vorschulische Bildung in den Mittelpunkt der Aufmerksamkeit
riickten. Dabei standen MaBnahmen zur Forderung der sprachlichen Entwicklung
vor allem im Vorschulbereich im Mittelpunkt. Tests zur Sprachstandserhebung und
Programme zur sprachlichen Forderung findet man mittlerweile in allen Kinder-
tageseinrichtungen. Fiir mathematische Friihforderung gibt es entsprechende Pro-
gramme bisher erst in Ansitzen™. Hier hat erst in den letzten Jahren eine intensive
Forschungs- und Entwicklungsarbeit eingesetzt.

Das Hervorhebenswerte dieser Entwicklung ist, dass es der KMK gelang, landes-
weite Tests (VERA) zu initiieren sowie verbindliche Bildungsstandards fiir die
Ficher Deutsch und Mathematik jeweils fiir das Ende der Jahrgangsstufe 4°' und fiir
den mittleren Schulabschluss festzulegen. In vergleichsweise kurzer Zeit wurden

' Ebenda S. 218

" Noch dramatischer stellen sich die geschlechtsspezifischen Unterschiede im Bereich der Naturwissen-
schaften dar, wo der Vorsprung der Jungen noch deutlicher ausfillt. Im Vergleich zu den teilnehmenden
OECD und EU-Léndern treten nur in der tschechischen Republik diese Unterschiede in den Naturwissen-
schaften dhnlich daramatisch auf. Bos, W. (2012) S. 21

** Wobei eine Vielzahl dieser Programme bewihrte Traditionen ignorieren, weder fachlich noch didaktisch
fundiert sind, sondern lediglich eine Marktliicke bedienen. So werden beispielsweise Zahlen mystifiziert,
wird empfohlen, freundlich zu Zahlen zu sein, weil dann die Zahlen ihrerseits auch freundlich sind.

*' In den meisten Bundeslindern fallt dieser Zeitpunkt mit dem Ende der Grundschulzeit zusammen.
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kleine Kommissionen gebildet, die in weniger als 18 Monaten diese Standards er-
arbeiteten.

Die vorliegenden Standards sind damit gewissermaBen Ausdruck einer ,,Reform von
oben“. Vergleichsweise anders verlief die Entwicklung der ,,Principles and Standards
for School Mathematics® des NCTM in den USA. Hier gab es einen mehrjdhrigen
Prozess offentlich gefiihrter Diskussionen unter Beteiligung zahlreicher Wissen-
schaftler und Lehrer.

Wenn die mit den Standards beschlossenen Reformen den angestrebten Erfolg haben
sollen, sind sie im alltdglichen Unterricht umzusetzen. Das vorliegende Buch soll
dazu beitragen, indem nachfolgend herausgearbeitet wird,

e was mit den Bildungsstandards erreicht werden soll,
e was das fiir die Weiterentwicklung des Unterrichts Positive der Standards ist und
e wie ein Unterricht gestaltet werden kann, der diese Standards beriicksichtigt.

Die generellen theoretischen Aussagen sollen durch praktikable Beispiele illustriert
werden und Anregung zu eigenem Ausprobieren sein. Das Hauptkettenglied fiir den
Erfolg des Unterrichts ist die Lehrerin mit ihrer tagtdglichen Unterrichtsgestaltung.
Mit ihr steht und féllt der Erfolg der Umsetzung der Bildungsstandards. Es kommt
darauf an, Gutes und Bewdhrtes zu erhalten, Neues auszuprobieren, Erfahrungen
auszutauschen sowie Dinge, die verallgemeinerungswiirdig und zugleich iibertra-
gungsfihig sind, hervorzuheben, es geht also nicht darum, davon auszugehen, dass
alles bisherige falsch oder schlecht war.

2.3.2 Zum Begriff Kompetenz

Bei der Formulierung der Bildungsstandards wird von zu entwickelnden bzw. zu
erwerbenden Kompetenzen gesprochen. Ein kurzer Blick zur Klarung des Begriffs
,Kompetenz* ist unverzichtbar >, weil ohne begriffliche Klarheit nicht entschieden
werden kann, was es heilt, Kinder in Mathematik kompetent zu machen.

Ist Kompetenz mehr als nur ein neues Wort fiir bekannte Sachverhalte, also nicht nur
,alter Wein in neuen Schlduchen®? Ist es eine neue didaktische Kategorie, mit der es
sich mit Blick auf den Unterricht lohnt, auseinanderzusetzen?

Das Wort ,,Kompetenz®“ kommt vom lateinischen Wort ,,Competere, was soviel
bedeutet wie zusammentreffen, passen, ausreichen, zu etwas fahig sein: Anforderung
und Kind , treffen zusammen®, sie ,,passen”. Ein Kind ist kompetent, eine bestimmte
Tatigkeit auszufiihren.

Damit wird ein wesentliches Moment von Kompetenzen deutlich: Kompetenzen
dulern sich in Tétigkeiten, in denen ein Kind Leistungsanforderungen bewiltigt. Sie
werden erworben, um in dieser oder jener Situation handlungswirksam zu werden.

** Vgl. auch Ausfiihrungen von Barnitzky im ersten Band dieser Reihe.
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Die Ergebnisse schulischen Lernens sollen nach Heymann handlungsrelevant prak-
tisch anwendbar sowie personlich und gesellschaftlich bedeutsam sein.”

In Anlehnung an Weinert™ verstehen wir unter Kompetenzen die bei Individuen auf’
der Basis von Kenntnissen™ verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten zum Losen von Problemen und Aufgaben sowie die
damit verbundenen motivationalen, affektiven und sozialen Bereitschaften und
Fahigkeiten, um die Losungen in variablen Situationen erfolgreich herbeizufiihren
und verantwortungsvoll nutzen zu konnen.

Solide Kenntnisse sind eine unverzichtbare Basis des Kompetenzerwerbs und damit
Grundlage erfolgreichen Handelns, aber allein langst nicht hinreichend. Kompetenz
kann nicht auf Kenntnisse reduziert werden, sondern steht fiir vernetztes, anwendba-
res Wissen, das dem Handelnden als solches bewusst ist. Es kann also als intentional
verfiigbares Handlungsvermogen bezeichnet werden.

Dieser Kompetenzbegriff kann in seiner Allgemeinheit keine Grundlage fiir die
Gestaltung konkreten Unterrichts sein, er ist fachspezifisch auszugestalten. Kompe-
tenzen sind immer konkret und kénnen nur anhand konkreter Fachinhalte erworben
werden. Nachfolgend soll das den Bildungsstandards zugrunde liegende Kompetenz-
modell detailliert und fachspezifisch dargestellt werden.

2.3.3 Kompetenzen und Bildungsstandards

Als Ergebnis der oben beschriebenen Entwicklung wurden am 15.10.2004 von der
Kultusministerkonferenz ,,Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Primarbe-
reich® beschlossen.

Der Begriff ,,Bildungsstandards® in seiner Kombination aus Bildung und Standard
zwingt zum Nachdenken dariiber, was mit Standard gemeint ist, was standardisiert
werden kann und soll: Kann man Bildung standardisieren? Ist Bildung nicht etwas
ganz Individuelles und die Gesellschaft er6ffnet ihren Mitgliedern, insbesondere den
Schiilerinnen und Schiilern Bildungsmaoglichkeiten? Sollen unsere Kinder die
Grundschule mit einer ,,Standardausstattung®™ verlassen? Alle mit derselben Stan-
dardausstattung, auf demselben Niveau?

Auch wenn die Standards gleichzeitig fiir Unterrichtsentwicklung und Leistungs-
iiberpriifung nutzbar sein sollen, ist eine ,,Normierung* der Kinder sicher nicht
gemeint. Zwar fehlt im Titel des Beschlusses der KMK das Wort ,,Kompetenzen®,
doch es wird gleich im ersten Absatz festgestellt, dass die Forderung der mathemati-

* Heymann (2004)

** Weinert, Franz E. (2002), S. 27/28

* Kenntnisse sind individuelle Abbilder der objektiven Realitit. Als Ergebnis kognitiver Prozesse existieren
sie in Form von Vorstellungen, Begriffen, Urteilen usw. Schon Pippig (1980) weist darauf hin, dass Kennt-
nisse nicht an sich im menschlichen Bewusstsein existieren, sondern immer in Verbindung mit Fahigkei-
ten, Fertigkeiten, Einstellungen und anderen Komponenten, die fiir ihre Aneignung relevant sind.
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schen Kompetenzen ein wesentlicher Bestandteil des Bildungsauftrages der Schule
ist.

Im Vordergrund der Standards stehen nicht die traditionellen Sachgebiete des Mathe-
matikunterrichts der Grundschule, sondern vielmehr allgemeine und inhaltsbe-
zogene Kompetenzen, die fiir das Mathematiklernen und die Mathematik charakte-
ristisch sind. Die traditionellen Sachgebiete sind dadurch allerdings keineswegs in-
aktuell. Weil es ein gesichertes Forschungsergebnis® ist, dass das Ausmaf des Vor-
wissens der erklarungskriftigste Faktor fiir den Erfolg beim Lernen ist, sind Kennt-
nisse iiber Begriffe, Verfahren und Zusammenhénge auch weiterhin im Unterricht zu
sichernde Grundlagen des Kompetenzerwerbs.

Die folgende Grafik gibt einen Uberblick iiber die in den Bildungsstandards genann-
ten Kompetenzen. Dort werden inhaltsbezogene und allgemeine Kompetenzen unter-
schieden”’.

Im Mathematikunterricht der Grundschule erwerben die Kinder

Allgemeine mathematische Kompetenzen

/ Problemlésen \
f

Argumentieren » Kommunizieren

'y
\ Inhaltsbezogene mathematische /

Kompetenzen -
Kompetenzen bezogen auf:

- Muster und Strukturen

- Raum und Form

- Zahlen und Operationen
- GréBen und Messen

- Daten, Haufigkeit und

/ Wahrscheinlichkeit \
Y

Darstellen von
Mathematik

Modellierer

Abb. 2.3.1 Kompetenzen — Ubersicht

* Vgl. die Ergebnisse der Scholastik-Studie

%7 Eine derartige Unterscheidung in inhaltsbezogene und allgemeine Kompetenzen ist in den Kompetenzbe-
reichen fiir Deutsch nicht zu finden. Den allgemeinen mathematischen Kompetenzen entsprechen dort
Methoden und Arbeitstechniken, die analog zu den allgemeinen mathematischen Kompetenzen im Zusam-
menhang mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen erworben werden sollen.
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Aus inhaltlicher Sicht gibt es die inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche, die den oben
genannten Leitideen entsprechen.

e Muster und Strukturen
e Raum und Form

e Zahlen und Operationen

e GroBen und Messen

e Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit

Hierbeli ist anzumerken, dass der Bereich ,,Muster und Strukturen‘ sowohl im weiten
Sinne, also mit Blick auf die Mathematik als Wissenschaft der Muster und Struktu-
ren, als auch im engen Sinne mit Blick auf Muster zum Beispiel in der Arithmetik
oder in der Geometrie gefasst werden kann. Die Leitidee ,,Muster und Strukturen® ist
also eher tibergeordnet, als dass sie gleichberechtigt neben den anderen Inhaltsbe-
reichen steht.

Entsprechend muss sich die Kompetenz eines Kindes im Hinblick auf die Arbeit an
Mustern und Strukturen im weiten Sinne auch in anderen Inhaltsbereichen dufiern.

Der Inhaltsbereich ,,Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit® ist inhaltlich iiber-
schnitten mit den Inhaltsbereichen ,,Arithmetik* (wenn es um die Bestimmung von
Anzahlen beispielsweise von Kombinationen geht) und ,,GroBen* (wenn Zufalls-
grofen betrachtet werden). Es handelt sich hier auch um einen Teilbereich des traditi-
onellen Sachrechnens, der bisher in der Grundschule vernachléssigt wurde, auf den
die Bildungsstandards in besonderer Weise orientieren wollen.

Dementsprechend konnen Aufgaben oft —und das zeigen auch die Auswertungen der
bisherigen PISA Studien” — nicht trennscharf genau einem Inhaltsbereich zugeord-
net werden.

Beim Arbeiten an diesen Inhaltsbereichen, bei der Aneignung mathematischer
Inhalte erwerben die Kinder allgemeine, tibergreifende mathematische Kompetenzen
(prozessbezogene mathematische Kompetenzen).

Diese werden in ihren unterschiedlichen Facetten und Auspragungen beim Bearbei-
ten von Aufgaben sichtbar, denn Kompetenzen werden, wie bereits erwihnt, nur in
der Tatigkeit nachgewiesen. Dabei ist zu beachten, dass nicht die Aufgabe an sich
eine bestimmte Anforderung an die Kompetenz des Kindes stellt, sondern erst in der
Art und Weise ihrer Bearbeitung (unterschiedliche) Kompetenzen sichtbar werden.

Die Pfeile in der Grafik verdeutlichen, dass die zu entwickelnden allgemeinen Kom-
petenzen eng miteinander verwoben sind. Auch die inhaltsbezogenen und die allge-
meinen mathematischen Kompetenzen stehen in enger Wechselbeziehung. Der
Erwerb allgemeiner mathematischer Kompetenzen hingt vom Inhalt und ganz
wesentlich von der Art seiner Aneignung und damit von der Unterrichtsgestaltung ab.

* vgl. Bender, Peter (2007) Was sagen uns PISA & Co, wenn wir uns auf sie einlassen? In: Jahnke, Th.;

Meyerhofer, W. (Hrsg.) PISA&CO — Kritik eines Programms, 2. Auflage, Franzbecker, S. 281-338
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Vorhandene allgemeine mathematische Kompetenzen forcieren die Entwicklung
inhaltsbezogener Kompetenzen.

Ob Kinder am Ende der Klasse 4 iiber die angestrebten Kompetenzen verfiigen, sol-
len sie bei Losen von Aufgaben in aufler- und innermathematischen Kontexten unter
Beweis stellen.

Im Folgenden sollen die einzelnen Kompetenzen und ihre Ausprigungsgrade
genauer erldutert werden. In den Bildungsstandards werden 3 Anforderungsniveaus
unterschieden:

Diese Anforderungsbereiche beziehen sich auf Aufgaben, deren Losung auf einem
bestimmten Weg vom Kind Kompetenzen auf entsprechender ,,Niveaustufe* erfor-
dert. Folgende Anforderungsbereiche fiir Aufgaben werden formuliert.

Anforderungsbereich ,,Reproduzieren® (AB I)

Das Losen der Aufgabe erfordert Grundwissen und das Ausfiithren von Routine-
tatigkeiten.

Anforderungsbereich ,,Zusammenhinge herstellen“ (AB II)

Das Losen der Aufgabe erfordert das Erkennen und Nutzen von Zusammen-
hiangen.

Anforderungsbereich ,,Verallgemeinern und Reflektieren“ (AB III)

Das Losen der Aufgabe erfordert komplexe Tétigkeiten wie Strukturieren, Ent-
wickeln von Strategien, Beurteilen und Verallgemeinern.

Die Formulierung ,,das Losen der Aufgabe® ist die klare Orientierung auf den
Losungsweg. Kinder konnen Kompetenzen dadurch nachweisen, dass sie Aufgaben
unter Nutzung eines bestimmten Losungsweges l0sen. Eine Aufgabe kann damit
prinzipiell nicht a priori einem bestimmten Anforderungsbereich zugeordnet wer-
den. Wesentlich ist vielmehr, auf welchem Wege das Kind die Aufgabe bearbeitet.
Dieser Weg ist beispielsweise abhidngig von den Voraussetzungen des Kindes, von
dessen Kenntnissen, von seiner Losungserfahrung: Die Aufgabe 6 - 8 beispielsweise
sollte fiir ein Kind am Ende des ersten Halbjahres der Klasse 3 lediglich ein Reprodu-
zieren von Kenntnissen sein, also zum AB I gehdren. In Klasse 2, in der Phase der
Erarbeitung von Grundaufgabengleichungen™ der Multiplikationen erfordert die
gleiche Aufgabe das Erkennen und Nutzen von Zusammenhéngen, ist also AB II.

** Grundaufgaben der Addition bzw. Multiplikation sind alle Aufgaben mit zwei einstelligen Summanden
bzw. Faktoren. Grundaufgaben der Subtraktion bzw. Division sind die entsprechenden Umkehraufgaben
von Grundaufgaben der Addition bzw. Multiplikation.
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