Gedanken zum aktuellen Kompetenzbegriff fiir den (Mathematik-)unterricht

Eingangsstatement zur Podiumsdiskussion im Rahmen des
3. Fachdidaktischen Kolloquiums an der Universitit des Saarlandes.

Anselm Lambert, Saarbriicken

Zwei Vorbemerkungen: Unterricht in Schulen ist prinzipiell immer nur systemisch denk-
bar, mit zahllosen schwer bis gar nicht messtechnisch kontrollierbaren und dennoch relevan-
ten Variablen. Und: Im gebotenen mmmm i oo s

Rahmen miissen das hier zu Sagende
Gedanken

plakativ, detailliertere Argumentatio-
nen und Belege ausgespart bleiben.
Mathematikunterricht (und Ma-
zum aktuellen
Kompetenzbegriff
fiir den

thematikdidaktik) und vielmehr noch
(Mathematik-)unterricht

1. Fachdidaktisches Kolloquium der UdS

die bildungswissenschaftlichen bzw.
bildungspolitischen Bestrebungen zu
jenem sind zeitgeistigen Moden un-
terworfen, wie ein ldngerfristiger
Riickblick leicht offenlegt. Aktueller
Stand ist: Internationale Vergleichs-
studien haben in den letzten Jahrzehn-
ten wiederholt relative Defizite in der
Wirksamkeit des Mathematikunterrichts in den deutschen Bundeslindern gemessen. Ich ver-
zichte bewusst darauf, zu sagen ,,festgestellt®, da dies eine unreflektierte Gleichsetzung eines
Mess-Konstrukts mit der Realitidt bedeuten wiirde, die zwar weit verbreitet ist (,,Wie PISA
gezeigt hat ...), der ich mich aber nicht anschlie8e. Insbesondere blenden Studien wie PISA
aus testimmanenten Notwendigkeiten
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Z tl tikdidaktischen Disk
iib er K Omp et ell VA ell Moathematik: Miltelwerte der OECD-/EULLander

» Mathematikunterricht
und Bestrebungen dazu

manch typische Ziele guten Mathema-
tikunterrichts aus, wie zum Beispiel
das Beharrungsvermdégen zum Losen
von Problemen. In einem kiirzeren

sind zeitgeistigen Moden
unterworfen.

» Internationale
Vergleichsstudien
haben aktuell relative .
Defizite in der Wirksamkeit von
Mathematikunterricht in den deutschen Bundesldndern
gemessen.

» Gute Testergebnisse bedeuten nicht notwendig guten

und erfolgreichen und nachhaltigen Mathematikunterricht.

» Mathematikunterricht muss sich der Diskussion stellen.

Test ldsst sich nicht erheben, ob je-
mand tatsdchlich in der Lage ist, sich
ggf. einen Monat oder langer an einer
Problemlosung festzubeiflen es
bleibt unmessbar. Aufgabe einer wis-
senschaftlichen Mathematikdidaktik
bleibt diskursiv normativ und kons-
truktiv praskriptiv konkret zu be-
stimmen, was ,,guter Mathematikun-
terricht* sein soll, und nicht nur empi-

risch deskriptiv festzuhalten, in welchem Malle es einen solchen gibt. Auch bedeuten gute
Testergebnisse leider nicht, dass der Mathematikunterricht besser bzw. besser geworden ist —
in Japan z. B. haben sich Wirtschaft und Industrie beklagt, dass in den Schulen immer mehr
nur Testwissen vermittelt wird, ein die wiederholten Spitzenplétze des Landes bei internatio-
nalen Schulvergleichsstudien merkwiirdig kontrastierender Befund. Nichtsdestotrotz gibt es
den positiven Effekt, dass Mathematikunterricht sich der Diskussion stellen muss, diese auch
breit und sogar 6ffentlich gefiihrt wird und notwendige finanzielle Mittel zur aktiven Weiter-
entwicklung bereit gestellt werden — zentral fiir alle Bundesldnder wurde u.a. das IQB ge-



griindet, das sich besonders mit der Implementation von Tests beschiftigt, aber auch flankie-
rende Unterstlitzungsangebote bereitstellt; im Saarland bringt das Bildungsministerium durch
das Landesinstitut fiir Pidagogik und Medien seit ein paar Jahren, wissenschaftlich begleitet
durch den Lehrstuhl fiir Mathematik und ihre Didaktik der Universitit des Saarlandes, das
umfangreiche landesweite Fortbildungsangebot KOSINUS aus, das bisher jeweils ganze Ma-
thematikfachkollegien in fast 50 Schulen mit Sekundarstufe I vor Ort erreicht und {iber ein
Schuljahr begleitet hat, und darauf s i oo —— 8 o —————

angelegt ist, in den nédchsten Jahren
schlieBlich alle Gymnasien und Ge-
meinschaftsschulen zu bedienen.

Ansiatze zur Weiterentwicklung
von Mathematikunterricht

Von der Inputorientierung zur Outputorientierung

Es ist bei diesem Unterricht von ungemeiner Wichtigkeit,
daB der Schiiler in Thétigkeit gesetzt werde.
Er muR den Grund des Verfahrens, ein andres Beispiel
der Anschauung, besonders aber die Auflosungsart moglichst
selbst auffinden.
Dies Auffinden {iberlasse ich ihm sehr gern, besonders wenn
er iber den ersten Anfang hinaus ist.
Denn der Weg, welchen er dazu einschlagt, ist manchmal viel
besser, als des Lehrers Weg, und wenn er das auch nicht ist,
so ist er doch von dem Schiiler selbst aufgefunden, und dessen
Geist hat dadurch an Kraft gewonnen.

CARL GOTTHILF EHRLICH 1831

Gemeinsam ist den meisten ak-
tuellen  Ansdtzen zur  Weiter-
entwicklung von Mathematikunter-
richt der Perspektivwechsel in einer
mainstreamigen  Betrachtungsweise
zusammengefasst in den Schlag-
worten: ,,Weg von der Inputorientie-
rung, hin zur Outputorientierung® —
wobei beim Output allerseits betont
wird, dass Mathematik nicht nur ein
Produkt ist, sondern stets auch ein Prozess. Nebenbei: Dies ist in der mathematikdidaktischen
Literatur eine mindestens zwei Jahrhunderte alte Idee.

Heute sollen der Output von Unterricht erworbene Kompetenzen sein, also (kurz:) néher zu
bestimmende diverse Fahigkeiten und Fertigkeiten, die man zur Verfiigung hat und auch zur
Performanz bringt. Die von der KMK beschlossenen und so fiir den Unterricht verbindlichen
Bildungsstandards — wir betrachten
hier nun nur die fiir die Sekundarstu-
fe I — denken mit diesem Blick Ma-
thematikunterricht als staatliche Insti-
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Zu den Kompetenzen in den
aktuellen Bildungsstandards der KMK

Output von Unterricht ,Kompetenzen®:
Fdhigkeiten und Fertigkeiten,

die man zur Verfiigung hat
und auch zur Performanz bringt.

e sechs allgemeine
mathematische
Kompetenzen

o fiinf inhaltsspezifische:
Zahl, Messen,

Raum und Form,
Funktionaler Zusammenhang, Daten und Zufall

o drei Anforderungsbereiche: Reproduzieren,

Zusammenhinge herstellen, Verallgemeinern

¢ Beeindruckend mathematisch: 6 X 5 X 3-Kompetenzmatrix

tution zum Erwerb von wichtigen
Kompetenzen (und deren Zusam-
menspiel): Einerseits von sechs all-
gemeinen mathematischen Kompe-
tenzen (mathematisch Argumentie-
ren, Problemlosen, Modellieren, Dar-
stellen, Kommunizieren und mit
symbolischen, formalen und techni-
schen Elementen der Mathematik
Umgehen) und andererseits von in-
haltsspezifischen, in fiinf mathe-

matischen Leitideen (Zahl, Messen, Raum und Form, Funktionaler Zusammenhang, Daten
und Zufall) gefassten; dariiberhinaus werden Anforderungsbereiche (Reproduzieren, Zusam-
menhinge herstellen, Verallgemeinern und Reflektieren) unterschieden. Insgesamt wird so
derzeit eine 6 X 5 X 3-Kompetenzmatrix verpflichtend definiert, d.h. abgegrenzt.

Erwdhnenswert ist, dass bereits in den preuflischen Lehrplidnen fiir das Gymnasium von
1925 eine vergleichbare Aufteilung der allgemeinen Grundsdtze und allgemeinen Lehrziele
getroffen wurde, auch wenn das Vokabular ein anderes, vorbildungswissenschaftlich gebilde-



tes war und man die Uberpriifung der Zielerreichung den Studienriten vor Ort und nicht einer
abgehobenen Testindustrie anvertraute. Nicht vor kam die Leitidee Daten und Zufall, da
Wahrscheinlichkeitsrechnung gerade aus dem Lehrplan gestrichen wurde, um Platz fiir mehr

Analysis zu schaffen. Dafiir finden
I e Lambert
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sich damals Bildungsziele, die man
heute in den administrativ vorgegebe-
nen Bildungsstandards vergeblich
sucht, wie z. B. den systematischen
Aufbau von Mathematik zu begreifen
suchen bzw. die kulturhistorische
Bedeutung von Mathematik zu schit-
zen. Auch spielte Raum in der ent-
sprechenden Leitidee eine groflere
Rolle, heute wird er vernachléssigt.

Um die Frage zu beantworten,
welche Kompetenzen spezifisch im

Ganz aktuell: Bildungsstandards

[...] Erarbeitung und Aneignung von sicheren mathematischen
Kenntnissen, die zu der Einsicht fithren, dafl Mathematik eine
geordnete, aus sich aufbauende Wissenschaft ist.

Erzielung der Féhigkeit, das Mathematische in Form, Mal,
Zahl und GesetzméaRigkeit an den Gegenstdnden und Erschei-
nungen der Umwelt zu erkennen und die gewonnene Erkenn-
tnis selbstdndig anzuwenden; inshesondere Entwicklung des
raumlichen Anschauungsvermogens und der Fertigkeit im ma-
thematischen Auffassen der gegenseitigen Abhéngigkeit ver-
anderlicher GroRenwerte.

Schulung im logischen SchlieRfen und Beweisen und ein gewis-
ses Verstdndnis fiir den philosophischen Gehalt der mathema-
tischen Verfahren und die geistesgeschichtliche Bedeutung
der Mathematik.

PreuBische Richtlinien von 1925, nach LIETZMANN 1926, 261

Mathematikunterricht erworben wer-

den konnen und sollen, ist zundchst

jene zu beantworten, was Mathematik ist resp. was sie auszeichnet, wie sie aufgebaut ist, was
sie will, wie man sie macht, wo sie herkommt ... und damit, was sie fiir den Mathematikun-
terricht sein soll. ANDELFINGER unterscheidet ,,Mathematik* an Hochschulen und in profes-
sionellen Anwendungen von ,,Mathe* in der Schule — im Alltag spielen beide eine Rolle, so
dass ,,Mathe* bei aller Eigenstindig-
keit auch stets Verstdndnis fiir ,,Ma-
thematik® im Auge haben sollte. Um
eine Beschreibung von Mathematik
zu liefern, die fiir den Unterricht
fruchtbar sein kann, hat man im An-
schluss an BRUNER Theorien ,,Fun-
damentaler Ideen“ entwickelt, die
Auswahlkriterien bereit stellen sollen.
Dass diese keine hinreichenden sind,
sondern nur Kriterien zur Orientie-
rung liefern, hat der Mathematikun-
terricht nicht nur in Deutschland
schmerzlich bei der damals auch
OECD-gepushten  Einfilhrung der
Mengenlehre und der strukturmathematischen Sichtweisen in die ,,Mathe® erfahren miissen.
Es stand anno dazumal schlicht zu sehr die Orientierung an fachmathematischen Ideen des
Produkts Mathematik im Vordergrund, zum eigenen Verstehen notwendige Erkenntnisprozes-
se wurden ausgeblendet. Um ,,Mathe* gerecht zu werden bedarf es also weiterer Ideenkatego-
rien. Einen neuen Schub erhielt die Diskussion um Fundamentale Ideen mit der Emanzipation
der Informatik als eigenes Fach im allgemeinbildenden Schulunterricht und der im Zuge des-
sen relevanten Frage ,,Was sollen wir dort eigentlich unterrichten?*.
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Zu theoriebasierten ,,Kompetenzen* fiir MU

ANDELFINGER unterscheidet
2Mathematik“ an Hochschulen von ,Mathe" in der Schule

Hohere Mathematik
Elementar-
mathematik

Mathematik im /\”fag

Aus den teils konsonanten, teils divergierenden Theorien zu fundamentalen Ideen sei hier
die von SCHWILL ausgewdhlt. Er umschreibt ,,fundamentale Idee* bzgl. eines Gegenstandsbe-
reichs (einer Wissenschaft, eines Teilgebiets) als Denk-, Handlungs-, Beschreibungs- oder
Erklarungsschema, das in verschiedenen Gebieten des Bereiches vielfdltig anwendbar oder



erkennbar ist (das Horizontalkriterium), auf jedem intellektuellen Niveau aufzeigbar und
vermittelbar ist (das Vertikalkriterium), zar Anndherung an eine gewisse idealisierte Zielvor-
stellung dient, die jedoch faktisch moglicherweise unerreichbar ist (das Zielkriterium), in der
historischen Entwicklung des Bereichs deutlich wahrnehmbar ist und léngerfristig relevant

bleibt (das Zeitkriterium) UNA €INCN g i i o st 5 Fobiosis s e
Bezug zur Sprache und Denken des Fundamentale Ideen ,,nach®“ BRUNER
Alltags und der Lebenswelt besitzt SCHWILL umschreibt ,fundamentale Idee” als
(a’as Sinnkriterium ) Denk-, Handlungs-, Beschreibungs- oder Erklirungsschema
. i . i das in verschiedenen Gebieten eines Bereiches vielfaltig

So lassen sich gewiss die allgemei- anwendbar oder erkennbar ist  (Horizontalkriterium)
nen und inhaltsspezifischen mathe- auf jedem intellektuellen Niveau
matischen Kompetenzen der KMK- aufzeigbar und ver.mlttelbar ist (Vertikalkriterium)

. .. zur Anndherung an eine
Bildungsstandards zunichst theore- gewisse idealisierte Zielvorstellung dient (Zielkriterium)
tisch legitimieren: Zahl, MaB’ Raum in der historischen Entwicklung des Bereichs
und Form, Zufall und Funktion gehé- deutlich wahrnehmbar ist und léngerfristig(;il;e!\;ill‘;::].ii,l:i)
. . . “- « L

ren zur Kategorle ”lnhalthChe Ideen > einen Bezug zur Sprache und Denken des Alltags
Kommunizieren’ Modellieren’ Argu_ und der Lebenswelt besitzt (Sinnkriterium)

mentieren, Problemldsen, Darstellen

und (bei der KMK leider nur unter-

geordnet zu finden:) Fragen lassen sich als Schnittstellen — auch eine Kategorie — zwischen

Mathematik und Wirklichkeit verstehen, da in und durch diese Téatigkeiten Mathe(matik)

wirkt. Vor allem aber verweisen Theorien Fundamentaler Ideen auch auf die (bewussten oder

unbewussten?) Auslassungen in den aktuellen Bildungsstandards, da es neben den Schnittstel-
lenideen, die auch fiir andere Facher
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(Wesentliche) Ideenkategorien fiir den MU vant sind, und den Inhaltsideen wei-
Inhalt: Zahl, Mal}, Funktion, Raum und Form, Zufall tere Ideenkategorien glbt z. B. Pro-
Mathematische bis metamathematische Tétigkeiten: zessideen (alSO' Heuristiken. Strate-

Approximieren, Optimieren, Formalisieren, . . .
Algorithmisieren, Dualisieren, Vernetzen, Ordnen, gien, Operatlonen) und typlsche ma-
Strukturieren, Exaktifizieren, Verallgemeinern, thematische bis metamathematische
Deduzieren . o . .
Prozess: Heuristiken, Strategien, Operationen TatlgkeltSldeen (Wle Ap proximieren,
Begriffe: Objekte in Netzen und Ordnungen Optimieren, Algorithmisieren, Duali-
Theorie: Gebiete, Erkenntnis- und Begrindungskultur, sieren, Vernetzen, Ordnen, Stl'uktu-

Sprache und System . .. . .
: . : , rieren, Formalisieren, Exaktifizieren,
Schnittstellen: Kommunizieren, Modellieren, Argumentie-

ren, Problemlésen, Darstellen und Fragen Verallgemeinem, Deduzieren). Eben-
so sind Begriffsideen (logische Ob-
jekte in Netzen und Ordnungen) und
nicht zuletzt Theorieideen (die Ein-
teilung in Gebiete, die Erkenntnis und Begriindungskultur und das Verstindnis von Mathema-
tik als Sprache bzw. System) in besonderer Weise ausgeprigt. Diese wesentlichen — das meint
hier tatsdchlich wortlich: das Wesen der Mathematik beriihrenden — Aspekte sind in der ak-
tuellen Kompetenzdiskussion so deutlich unterbelichtet, dass man fiir das Bild von Mathema-
tik, das derzeit vermittelt werden soll — unbestreitbar vermittelt Mathematikunterricht ein Bild
von Mathe(matik) — nur schwarz sehen kann — selbst wenn auf Schnittstellen und Inhalte
schones Licht fallen sollte. Zum Abschluss sei noch bemerkt, dass dariiber hinaus nichtkogni-
tive Ziele des Mathematikunterrichts von den Theorien zu Fundamentalen Ideen nur unzurei-
chend erfasst sind, und damit zumindest diese theoretische Grundlage nicht haben. Dennoch
z&hlt Beharrlichkeit dazu ©

Und wo bleibt , Beharrlichkeit”?



