Unterricht & Erziehung

Kompetenzorientierung im Mathematikunterricht

Teil I: Uberstrapazierter Begriff oder echte Chance?

Immer wieder geschieht es, dass Begriffe, die bisher ein Nischendasein

gefiihrt haben, die pddagogische Landschaft betreten und dann iiber

die Zeit immer ausgiebiger verwendet werden, bis man ihrer schon

iiberdriissig wird. Das geschieht zurzeit mit dem Begriff der

»Kompetenz«. Dabei steckt im Kompetenzbegriff — insbesondere

mit Bezug auf das Fach Mathematik — ein sehr produktiver Keim.

Prof. Dr. Timo Leuders
Padagogische Hochschule Freiburg

Phinomene, wie die Inflation des Kom-
petenzbegriffes haben etwas Ambivalen-
tes. Einerseits fithrt ein oberflichlicher
und unreflektierter Gebrauch des Be-
griffs zur Abnutzung, andererseits zeigt
die Verwendung ja an, dass der Begriff ein
zentrales und def liegendes Bediirfnis
erfiillt, und dass er einem Wunsch, einer
Sichtweise Ausdruck verleiht, der akute
Bedeutung beikommt.

Und so verhiilt es sich auch beim Kom-
petenzbegriff: Er ist Ausdruck der Tatsa-
che, dass wir unzufrieden sind mit den
Ergebnissen unseres Bildungssystems —
und das eben nicht nur gemessen in
PISA-Punkten, sondern schon aufgrund
des tagtiglichen Erlebens. Wie viel von
dem, was wir wollen, kommt tatsichlich
bei unseren Schiilerinnen und Schiilern
an? Was sollen sie in welchen Situationen
nachhaltig wissen und kénnen? Dieser
Blick auf die Ziele und Resultate schuli-
schen Lernens ldsst sich durch den Begriff
der »Kompetenz« gut umreifien.

Kompetenzen als Zielperspektive
des Mathematikunterrichts

Zu den Vorziigen der Kompetenzper-
spektive sind wohl die folgenden zu rech-
nen — dabei sind die Risiken immer mit-
zudenken.

Kompetenz als umfassender
Fahigkeitsbegriff

Kompetenzen umfassen Wissen und
Kénnen, aber eben auch die Fihigkeit
und die Bereitschaft, diese flexibel und
erfolgreich einzusetzen. Insoweit hat der
Kompetenzbegriff viel mit allgemeiner
Problemlésefihigkeit zu tun (vgl. Wei-
nert 2001). Kompetenzen bestehen also
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aus unterschiedlichen Facetten, um die

sich die Didaktik schon lange bemiiht hat

(Winter 1975). Der Kompetenzbegriff

biindelt sie heutzutage nur neu:

m Kenntnisse und Fertigkeiten, die sich
daran zeigen, dass Schiilerinnen und
Schiiler mathematisches Wissen abru-
fen kénnen oder mathematische Ver-
fahren sicher ausfiihren.

m Fihigkeiten, die dariiber hinausgehen
und sich dadurch auszeichnen, dass
Wissen und Kenntnisse in wechseln-
den Situationen flexibel angewendet
werden kénnen.

m Haltungen und Einstellungen, wie
z.B. Problemldsebereitschaft oder eine
kritische Haltung gegeniiber Lésun-
gen und Argumenten, die die Voraus-
setzung fiir die Anwendung von Fihig-
keiten bedeuten.

Kompetenz als Maf3stab fiir
erfolgreichen Unterricht

Mit dem Kompetenzbegriff ist auch eine
deutliche Perspektiveinnahme verbun-
den — auch diese ist nicht neu: Wie gut
Unterricht ist, entscheidet sich letztlich
daran, was Schiilerinnen und Schiiler
koénnen. Die kann man auf zwei Ebenen
betrachten:

Auf der Ebene des Bildungssystems
bedeutet dies, dass die Politik daran inte-
ressiert ist, die Schiilerleistungen zu erfas-
sen und zur Grundlage der Entwicklung
des Schulsystems zu machen — in der
Hoffnung, dass es hier zu erkennbaren
Steigerungen kommt. Die pidagogische
Psychologie und die Bildungsforschung
sind hier angetreten, um dieses Ziel mas-
siv durch empirische Leistungsmessung
zu unterstiitzen — und dabei auch metho-
dische Grundlagenforschung zu betrei-
ben (Klieme/Leutner 20006).

Auf der Ebene der einzelnen Lehrper-

son bedeutet dies, sich darauf einzulas-

sen, nicht nur die Klassen- oder Schul-
norm als Bezug fiir die Ergebnisse des
Unterrichts zu sehen, sondern sich auch
auf objektive, zentrale Leistungsmessun-
gen einzulassen — in Bundeslindern mit
zentralen Priifungen keine neue Erfah-
rung.

Kompetenz als
Schiilerorientierung

Betracht man eine Mathematikaufgabe
oder die darauf bezogenen Schiilerhand-
lungen unter dem Aspekt, was hier alles
gekonnt wird, so ist dies im Grunde
eine Form der Kompetenzorientierung.
In der Grundschule wurde der Begriff
der Kompetenzorientierung daher auch
verwendet, lange bevor Standards in der
Diskussion auftauchten. Dort bedeutete
Kompetenzorientierung das Gegenteil
von Defizitorientierung, bei der man
nur darauf achtete, was ein Schiiler alles
noch nicht beherrschte.

Erst ein solcher positiver Blick auf das
Schiilerkénnen erlaubt es, konstruktiv
zu handeln und auf bestehende Fihig-
keiten aufzubauen. Voraussetzung ist
dabei allerdings nicht allein der »gute
Wille«, sondern die diagnostische Fi-
higkeit, solche Kompetenzen auch zu
erkennen.

Hier besteht fiir die Mathematiklehre-
rinnen und -lehrer ein grofler Fortbil-
dungsbedarf — und zwar nicht allein hin-
sichtlich der méglichen diagnostischen
Verfahren, sondern zu den vielfiltigen
Aspekten, die fachliches Lernen aus-
machen, wie Alltagsvorstellungen und
Grundvorstellungen etwa im Bereich

der Bruchrechnung oder der Algebra.

Aus Sicht des Bildungssystems

Die Kompetenzanforderungen des Bil-
dungssystems werden in Form von (Bil-
dungs-)Standards formuliert, die Kom-
petenzen werden in Form von zentralen
Tests iiberpriift. Dabei haben sich in den
letzten Jahren fiir den Mathematikunter-
richt sowohl Chancen als auch Risiken
ergeben.
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Kompetenzen in der Standardsetzung

Den wohl stirksten Schub hat das Fach
Mathematik dadurch erhalten, dass nun
nicht mehr allein der Inhaltskanon als
Orientierung fiir die Gestaltung von
Unterricht dient, sondern das, was das
eigentliche mathematische Kénnen aus-
macht: Das Argumentieren, Problemls-
sen, Modellieren, kurz: die so genannten
allgemeinen oder prozessbezogenen Kom-
petenzen.

Diese Sicht verdanken wir vor allem
Vorreitern, wie den amerikanischen Stan-
dards der NCTM (2000). Die verschie-
denen Bundeslinder sind in der Formu-
lierung tragfihiger, verstindlicher Stan-
dards hier verschieden weit gekommen.
Zu den wohl noch gréfiten Schwierigkei-
ten in der Kommunikation iiber Stan-
dards gehdren wohl diese drei:

B Kompetenzen koénnen in Standards
bezogen sein auf mathematische Inhalte
(»Raum und Form«) oder mathemati-
sche Prozesse (»Problemldsen«). Diese
Trennung in den Standards ist jedoch
eine ginzlich analytische. Kein Inhalt
wird beherrscht, ohne dass eine zentrale
mathematische Titigkeit damitverbun-
den ist; keine allgemeine Kompetenz
kann sich inhaltsfrei entfalten. Insofern
erfordert die Bearbeitung jeder Aufgabe
die Kombination von inhaltbezogenen
und prozessbezogenen Kompetenzen.
Auch werden mathematische Kompe-
tenzen nicht etwa getrennt erworben:
Mathematisches Konnen entsteht

nicht durch die Behandlung von In-

halten und der Addition von Problem-
l8setrainings. Allgemeine Kompeten-
zen werden gleichzeitig und eng ver-
bunden mit dem inhaltlichen Lernen.

Diese Perspektive kann durch Kompe-
tenzlisten in Vergessenheit geraten.
Aussagekriftiger sind hier zweidimen-
sionale Kompetenztabellen oder die
schone mathematische Metapher des
Mébiusbandes (vgl. Abb. 1).

m Der Kompetenzbegriff umfasst ver-
schiedene Aspekte; nicht jede mathe-
matische Fihigkeit ldsst sich als Kom-
petenz beschreiben. Oft wird die Frage
aufgeworfen: Wo sind denn die Fertig-
keiten und die schlichten Kenntnisse?
Braucht es die nicht mehr? Ebenso
gehoren zur Kompetenz auch Bereit-
schaften und Haltungen. Mitunter
findet man daher in den Kompetenz-
listen viele sehr disparate Anforderun-
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Abb.1: Mobiusband

gen. Andere Standards formulieren
daher

»Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

immer wieder umstindlich

und sind dazu bereit«.
Es hat sich fiir das Verstindnis von
Standards als hilfreich erwiesen, wenn
hier differenziert wird. Dazu kann man
sich verstindlicher und klassischer
Kategorien wie »Fihigkeiten, Fertig-
keiten, Kenntnisse, Einstellungen«
bedienen — sie sind hoch kompatibel
mit dem modernen Kompetenzbegriff.
Die luxemburgischen Bildungsstan-
dards fiir den Mathematikunterricht
beriicksichtigen dies (vgl. Abb. 2).

m Kompetenzaufbau geschieht langfris-

tig, zieht sich im Einzelfall durch vie-
le Jahrgangsstufen. Einzelne Kompe-
tenzanforderungen lassen sich daher
nicht auf eine bestimmte Lernepoche
einengen. Dies aber geschieht oft,
wenn Formulierungen in Standards
dahingehend interpretiert werden,
dass Schiilerinnen und Schiiler in
einer ganz bestimmten Jahrgangsstufe
eine bestimmte Kompetenz erwerben
miissten.
Bei manchen inhaltlichen Kenntnissen
(»Fliche eines Kreises berechnen«)
lsst sich dies sicherlich genauer festle-
gen, nichts jedoch spricht dagegen,
dass im Unterricht bereits viele Jahre
vorher eine solche Kompetenz vorbe-
reitet wird. Hilfreich beim Verstindnis
von Kompetenzen in Standards ist
zudem, wenn man sich vergegenwir-
tigt, dass sie nur Anforderungsarten
beschreiben, nicht aber ganz konkrete
Anforderungshshen.

Auch angesichts der Vorziige einer diffe-

renzierten Sicht auf fachliche Fihigkeiten,

die sich in den mathematischen Kompe-
tenzen ausdriickt, sollte man den Blick
nicht vor dem Problem verschliefSen, dass
die differenzierte Beschreibung fachlicher
Kompetenzen den Blick darauf verstellen

kann, dass der Mathematikunterricht (so
wie jedes Fach) auch andere Kompetenzen
fordern soll und ausdriicklich kann: nim-
lich personale und soziale Kompetenzen
wie Selbststindigkeit — insbesondere bei
der Gestaltung des eigenen Lernens,
Kooperations- und Kommunikationsver-
mogen, Toleranz, gesellschaftliche Verant-
wortung und Mitwirkung, Fihigkeit zur
Selbstverwirklichung, ~Gestaltungswille,
Kreativitit, Interesse, kritisches Urteils-
vermégen. Dies sind Aspekte eines ganz-
heitlichen, an Bildung orientierten Ver-
stindnisses von Kompetenzen, die bei den
Bemiihungen um Setzung und Uberprii-
fung von fachlichen Standards allzuleicht

tibersechen werden (vgl. Abb. 3).

Kompetenzen in der
Standardiiberpriifung

Zur »Output-Orientierunge, dem neuen
Steuerparadigma, gehort, dass tiberpriift
wird, inwieweit die beschriebenen Kom-
petenzanforderungen auch erreicht wur-
den. Erst in der Definition von objekti-
vierenden, zentralen — von der einzelnen
Lerngruppe unabhingigen — Leistungs-
iiberpriifungen werden die Standards
nach ihrer Anforderungshéhe soweit
konkretisiert, dass eine Zielorientierung
méglich ist (Biichter/Leuders 2005).

Standards allein bleiben erfahrungsge-
mifl so wirkungslos wie frithere Lehr-
pline, die konsequente Uberpriifung
ihrer Erreichung macht ihre Interpreta-
tion offenbar und ihre Ernsthaftigkeit
manifest. Das klingt simpel, birgt aber
viele Fallstricke.

In der Uberpriifung der Standards ent-
scheidet sich, welche fachlichen Leis-
tungsziele das Bildungssystem verfolgt
(vgl. Bonsen/von der Gathen 2004), und
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Problemldsen Zahlen und Operationen

Fahigheiten Fertigkeiten Fihigkeiten Fertigheiten

Schillerinnen und Schiller kénnen Schiilerinnen und Schiiler kénnen Schillerinnen und Schiller kSnnen Schillerinnen und Schiller kénnen

+ Problemstellung analysieren und * it Zirkel und Geodreisck + ganze Zahlen, rationale Zahlen und | = im Kopf zweistellige Zahlen addie-
e B i negative Zahlen unterscheiden und ren und subtrahieren, mit einsteli-
g J _ a B - | Beispiele fir ihreVerwendung angeben, gen Zahlen multiplizieren,
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(2B .Was passiert, wenn...2"), erkunden, E mit verschiedenen Einheiten), durch einstelige Divisoren dividseren,

+ Problemstellungen mit eigenenWor- | * elementare Berechnungen im Kopf, * Quadratwurzeln an Zahlenbeispie- | = mit dem Taschenrechner Grund-
ten und Fachbegnffen prizsieren, schriftlich und mit Taschenrechner len er_f.'issen und mit'Worten be- rechenarten, Quadratwurzelziehen,

+ Lissungswege planen und ihren ausflihren, schreiben, quadrieren, Potenzen ausfiihren,
Plan und Lésungsprozess schriftlich | = Skizzen anfertigen, * Gesetzmiliigkeiten an Zahlenbei- * Quadratzahlen und einfache Poten-
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Hilfsgréfen bestimmen, Vorwirts- ! 2 Prozentzahl, Dezimalzahl) und zwi- | * Teibarkeitsregeln durch 23.459.10
und Riickwirtsarbeiten), » Bereitschaft unbekannte Situa- schen ihnen wechseln, anwendsn,

» iiber Lésungswege und verwen- tianen zu E"k'-'“C_'_E“- . 8| » Rechenoperationen als Model einer | yanntnisse
dete 51r'aleglen reflektieren und . Dumhh:;llevermogen, um eine @ realen Situation interpretieren, : ;
diese bewerten. Vielzahl von Beispielen zu unter #| » Gréflen situationsgerecht mit ge- Schiilennnen und Schiiler kennen

suchen. S cigneten Enheiten darstellen und » Potenzschreibweise (ganze,
sie ineinander umrechnen, positive Exponenten),

= Grisflen durch geeignete Referenzgrd- | » Quadratzahlen bis 144,
Ben aus dem Alitag veranschaulichen, « die Naherung 2'°= | 000,

* sinnvolle Rundungswerte von * im Alltag wesentliche GréBen und
Groflen angeben und gerundete Einheiten (Lange, Fliche, Volumen,
Angaben interpretieren, Gewicht. Zeit, Geschwindigheit),

» Rechengesetze zur\."ereinfachung » im Alltag gebriuchliche Darstel-
beim Kopf- und informellen schrifi- lungen “‘0';:"‘\”“‘-‘_"‘«"" (zB.3, jeder
lichen Rechnen (mit einer Klam- MIFE fS){J.a drei zu eins, einer
merebene) verwenden, vom 1unt).

+ Uberschlagsrechnungen zur Uber-
priifung der Plausibilitét von Ergeb-

S nissen nutzen,

©| + Zahlen und Grien verwenden, um

g Realsituationen zu modeliieren und

2| um mathematische Probleme zu lgsen,

| » Prozentwerte, Prozentsitze und )
Grundwerte berechnen und damit
reale Probleme lésen,

* Quadratwurzeln finden als Umkehr
des Quadrierens,

* {iberprifen, ob eine Zahl Primzahl ist.

Abb.2: Luxemburgische Standards fiir Mathematik

bei diesem Schritt sind wir weit weniger
weit. Mancherorts sind die neuen Prii-
fungen nicht von den alten zu unterschei-
den, allgemeine Kompetenzen kommen
kaum vor. Das liegt natiirlich daran, dass
die Verantwortungstriger zaghaft davor
zuriickscheuen, mit neuen Anforderun-
gen die Schulen, die Schiiler und die
Offentlichkeit vor den Kopf zu stofen —
was dazu fithren kann, dass jeglicher
Impuls aus der Unterrichtsentwicklung
genommen wird.

Im Fach Mathematik zeigt sich diese
Tendenz vor allem in zweierlei Hinsicht:
Inhaltlich méchte niemand auf bewihrte
Elemente und dazu passende Aufgaben-
typen verzichten (z. B. die rein kalkiilmi-
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Bige Losung linearer Gleichungssysteme
in den Baden-Wiirttemberger Realschu-
len), und zwar aus Angst, das Niveau
konne sinken. Formal fehlt zuweilen der
Mut zu neuen Aufgabenformaten, in
denen sich tatsichlich allgemeine Kom-
petenzen zeigen konnten.

Als Beispiel fiir eine positive Entwick-
lung seien die Baden-Wiirctemberger
Hauptschulpriifungen angefiihre, in de-
nen die Aufgaben sowohl Wert auf fle-
xibles Grundwissen (1) als auch auf die
Anwendung in authentischen Kontexten
legen (2) (vgl. Abb.4).

Solche Aufgaben regen eine intensive
und kritische Diskussion im Land iiber
die Kompetenzanforderungen an, etwa

auch iiber den Textverstehensanteil, den
man von Hauptschiilern erwarten darf
und will. Erschwert wird eine solche
Fachentwicklung durch Standardiiber-
priifungen allerdings, wenn solche Tests
Teil von versetzungsrelevanten Priifun-
gen sind.

Als wichtigstes Ziel fiir die Kom-
petenzorientierung der Bildungspolitik
im Fach Mathematik — und nicht nur
in diesem Fach — muss wohl gelten,
inwieweit die in den Standards be-
schriebenen Kompetenzanforderungen
durch eine angemessene Weiterent-
wicklung der zentralen Priifungs- und
Testformate in die Praxis getragen
werden.
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Inhaltsbezogene ~ Personale
Kompetenzen Kompetenzen
Fachliche Uberfachliche
Kompetenzen Kompetenzen
Prazeses Soziale
ogene Kompetenzen
Kompetenzen
Abb.3: Kompetenzen des Mathematikunterrichts
(1) Setze das Komma beim Ergebnis an der richtigen Stelle und begriinde deine
Entscheidung.
98 751,584 :17,12=57682
(2) Fitnesstraining
a) Ein Mensch fahlt Durst, wenn er 0,5 % seines Gewichts in Form von Wasser verloren hat.

Ratgeber
Zwei Stunden vor einer sportlichen Aktivitat

ausreichend mit Flussigkeit zu versorgen.

Wahrend dem Training sollte man alle
20 Minuten 130 — 300 ml trinken.

aufzuftllen

Bei 2 % des Korpergewichts wird die Leistungsfahigkeit herabgesetzt.

Eine Handballspielerin wiegt 68 kg. Nach wie viel Gramm Wasserverlust fiihlt sie Durst und
nach wie viel Gramm muss sie etwas trinken?

solite man 300 — 500 ml trinken, um den Kérper

Kurz vor dem Training nechmals 130 — 300 ml.

Nach der sportlichen Aktivitat missen nochmals
300 — 500 ml getrunken werden, um Flassigkeit

Wie viel Flissigkeit sollte ein Mensch
mindestens nach einem zweistiindigen
Training zu sich genommen haben?
Gib das Ergebnis in Liter an.

Abb.4: Baden-Wiirttembergische Hauptschulpriifung

Fazit

Insgesamt ist also festzustellen, dass
sich der Mathematikunterricht vor
gewissen reduktionistischen Tenden-
zen verwahren muss. Umgekehrt kann
man aber die bisher vorherrschende
Kalkiilorientierung als eine ebensolche
Reduktion auffassen und in einer —
angemessen gestalteten — Steuerung
iiber Standards eine Hoffnung fiir die
Entwicklung des Mathematikunter-
richts vor Ort erblicken.
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allem die Qualitat seiner eigenen Schule,
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Hier setzt dieses Buch an: Die Autoren
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zum Qualitdtsmanagement, die sich an
die Industrienorm DIN EN I1SO 9001 an-
lehnen. Allerdings geht es nicht darum,
bewéhrte Verfahren von der Wirtschaft
abzukupfern und dem ,,Unternehmen
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