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Anforderungen an den Mathematikunterricht im 21. Jahrhundert

von Olaf Koller 0000-0001-5652-8101

Der Mathematikunterricht im 21. Jahrhundert steht vor der Aufgabe, Lernende auf eine zuneh-
mend komplexe, datengetriebene, digitalisierte und global vernetzte Welt vorzubereiten. Neben der
Vermittlung grundlegender mathematischer Fertigkeiten riickt die Forderung von mathematischer
Problemlose- und Kommunikationskompetenz, kritischem Denken und kreativer Anwendung in
den Vordergrund. Schiilerinnen und Schiiler sollen die Mathematik nicht nur als Sammlung von
Regeln und Verfahren begreifen, sondern als dynamisches Werkzeug zur Beschreibung, Analyse
und Gestaltung realer Phinomene. Digitale Medien und adaptive Lernumgebungen erdffnen neue
Maglichkeiten fiir individualisiertes, entdeckendes, didaktisch treffsicheres Lernen, erfordern aber
zugleich moderne didaktische Konzepte und professionelle Kompetenzen seitens der Lehrkrifie.
Dariiber hinaus gewinnt die Forderung von Kommunikations- und Teamfihigkeit an Bedeutung,
um kooperatives Lernen im Fach Mathematik zu erméglichen. Der Mathematikunterricht soll so-
mit fachliche Exzellenz mit lebensweltlicher Relevanz, iiberfachlichen Lernzielen, technologischer
Offenheit und padagogischer Vielfalt verbinden. Ziel ist es, mathematische Bildung als Grundlage
fiir gesellschaftliche Teilhabe, wissenschaftliches Verstindnis und lebenslanges Lernen zu stirken.

Diesem Anspruch an das Fach Mathematik stehen die erniichternden Ergebnisse von Schiilerinnen
und Schiilern in Deutschland in den internationalen Schulleistungsstudien TIMSS und PISA ge-
gentiber. In der Grundschule (TIMSS 2023) erreichten 25 % der Viertklisslerinnen und Viert-
klgssler in Deutschland nicht die international definierten Mindeststandards mathematischer Bil-
dung. Die 15jdhrigen in PISA 2022 schnitten ebenfalls enttiuschend ab. Fast 30 % der Jugendli-
chen erreichten nicht den international definierten Standard im Fach Mathematik. Im Spitzenbe-
reich hat sich der Anteil der Hochleistenden in PISA in den letzten Jahren halbiert. Gleichzeitig
attestieren die in PISA erhobenen Daten dem Mathematikunterricht in Deutschland, dass er wenig
kognitiv aktivierend und unterstiitzend ist und bei vielen Jugendlichen Langeweile ausldst.

Im Rahmen dieses Beitrags soll zundichst eine knappe Situationsanalyse hinsichtlich der Ziele und
der Outcomes mathematischen Lernens in der Primar- und Sekundarstufe vorgenommen werden.
Anschliefend sollen daraus Mafinahmen zur besseren Forderung mathematischer Kompetenzen
abgeleitet werden.

Schliisselworter:  Unterrichtsqualitit, Large-Scale Assessments, basale Kompetenzen,
frithe mathematische Bildung
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Anforderungen an den Mathematikunterricht im 21. Jahrhundert

1 Ziele mathematischer Bildung
aus einer internationalen Perspektive

Mit Blick auf gesellschaftliche und berufliche Teilhabe haben sich vor al-
lem auf internationaler Ebene die Bildungskonzeptionen und Curricula
in den letzten Jahren erheblich modernisiert. So versucht die OECD im
Rahmen von PISA zunehmend, ihre dominenbezogenen Frameworks
(fur Mathematik und die Naturwissenschaften) mit den sogenannten 21%
Century Skills, hier vor allem mit den vier C‘s (Creativity, Critical Thin-
king, Collaboration und Communication) zu verkniipfen, und dariiber
hinaus einen Bezug zu den grofen Herausforderungen (Grand Challen-
ges) des 21. Jahrhunderts (Klimawandel, Energiekrise, Pandemien usw.)
herzustellen. Dementsprechend beschreibt der OECD-Kompetenzrah-
men fiir PISA 2022 mathematische Bildung als integralen Bestandteil all-
gemeiner Bildung. Er versteht die Mathematik als Werkzeug zur aktiven
Auseinandersetzung mit einer zunehmend komplexen, datenbasierten
und technologisierten Welt. Zentrale Zielsetzung von Lehr-Lernprozes-
sen im Fach Mathematik ist es, Lernende zu befihigen, mathematische
Konzepte nicht nur anzuwenden, sondern deren Bedeutung kritisch zu
reflektieren und zur Losung realer Probleme heranzuziehen. Dabei ste-
hen drei Dimensionen mathematischer Kompetenz im Zentrum: mathe-
matisches Denken und Argumentieren, mathematisches Modellieren so-
wie die Nutzung mathematischer Darstellungen und Werkzeuge. Mathe-
matisches Denken umfasst die Fihigkeit, Strukturen zu erkennen, Zu-
sammenhinge zu abstrahieren und logisch zu folgern. Argumentatives
Denken befihigt dazu, mathematische Aussagen zu begriinden, zu prii-
fen und kritisch zu hinterfragen — eine Schliisselkompetenz in einer Zeit,
in der Daten und Algorithmen zunehmend gesellschaftliche Entschei-
dungen beeinflussen. Das mathematische Modellieren schliefilich dient
der Ubersetzung realer Phinomene in mathematische Strukturen und
der Riickiibertragung der Ergebnisse auf den Ausgangskontext.

Digitale Technologien erweitern diesen OECD-Kompetenzrahmen erheb-
lich. Dynamische Visualisierungen, Simulationen und datenanalytische
Werkzeuge erméglichen neue Lernformen, erfordern aber zugleich eine
vertiefte Medien- und Reflexionskompetenz. Damit unterstreicht das
PISA-Framework, dass der Mathematikunterricht Schiilerinnen und
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Schiiler auf eine aktive, reflektierte und handlungsfihige Teilhabe in ei-
ner daten- und zahlengeprigten Welt vorbereiten soll.

Aspekt Science Framework 2025

Wissenschaftliche Phinomene er-
Zentrale  klaren, Daten/Untersuchungen be-
Kompetenz werten, wissenschaftliche Informa-
tionen nutzen

Inhaltswissen (Biologie, Physik,
Chemie, Geowissenschaften), Pro-

Wissensar-
zedurales Wissen (Methoden, Ver-

t

en fahren), Epistemisches Wissen (wie
Wissenschaft funktioniert)

Didakti- Forschend-entdeckendes Lernen,

sche Problem- und projektorientierte

Schwer-  Aufgaben, Kontextbezug (Gesund-
punkte heit, Umwelt, Nachhaltigkeit)

Science Identity: Schiiler:innen sol-

len sich als kompetente, hand-
Besondere .
lungsfihige Akteure erleben; Ver-

Akzent,
zente antwortung fiir Umwelt und Gesell-
schaft (Agency in the Anthropocene)
Naturwissenschaftliche Bildung mit
Implikatio- Alltags- und Zuk'unftsbe'zug; Verbin-
Ny dung von Fachwissen mit gesell-
nen fiir . A
. schaftlicher Verantwortung; Stér-
Unterricht o
kere Kontextualisierung von Aufga-
ben
Zielrich Vorbereitung auf wissenschaftlich
informierte Teilhabe an Gesellschaft
tung

und Umweltfragen

Mathematics Framework 2022

Probleme I5sen, argumentieren, Mathe-
matik in Alltags- und Gesellschaftskon-
texten anwenden

Inhaltswissen (Arithmetik, Algebra, Geo-
metrie, Statistik, Funktionen), Prozess-
kompetenzen (Modellieren, Argumentie-
ren, Kommunizieren, Probleml|ésen)

Offene Problemstellungen mit Realitéts-
bezug; Férderung mathematischen Argu-
mentierens und Begriindens; Diskussion
verschiedener Lésungswege

Mathematical Reasoning: Schwerpunkt
auf logisches Denken, Schlussfolgerun-
gen, Umgang mit Unsicherheit; Integra-
tion digitaler Werkzeuge in Lernprozesse

Mathematik als Werkzeug fiir Alltag und
Gesellschaft sichtbar machen; Férderung
von kreativen und reflektierenden Denk-
prozessen; Digitale Kompetenzen als fes-
ten Bestandteil von Mathematikunter-
richt

Vorbereitung auf reflektierte, handlungs-
fahige Teilhabe in einer daten- und zah-
lenorientierten Welt

Tab. 1 Rahmenkonzeptionen in PISA 2022 und 2025

Die Tabelle 1 fasst das Framework in Mathematik noch einmal zusam-
men und stellt es dem Framework fiir Naturwissenschaften in PISA 2025
gegeniiber. Auch dort gewinnen Daten und deren Analyse zunehmend
an Bedeutung. Deutlich wird der erhebliche Uberlappungsbereich beider
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Konzeptionen. Im Bereich der mathematischen Kompetenzen ist weiter-
hin die Anschlussfihigkeit an die Bildungsstandards der KMK fiir das
Ende der Sekundarstufe erkennbar (Wissensarten). Gleichzeitig wird bei
den besonderen Akzenten der Umgang mit Unsicherheit in Daten her-
vorgehoben, eine zentrale Herausforderung in der datengetriebenen
Welt.

Anders als im PISA-Framework hat sich die SWK in ihrem Gutachten
von 2025 sehr stark auf die Forderung mathematischer Kompetenzen bei
den leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiilern konzentriert (SWK,
2025, S. 44 £.). Ziel aller Bemiihungen sollte es zunichst sein, die unver-
zichtbaren basalen und funktionalen Kompetenzen herauszuarbeiten. Zu
den funktionalen Kompetenzen zihlen u.a. das proportionale Denken,
der flexible und verstindige Umgang mit Prozenten und Zinsen, der fle-
xible und verstindige Umgang mit Datentabellen und Diagrammen, fi-
nanzbezogene Kompetenzen (z. B. Tabellenkalkulation, Angebotsverglei-
che), Kommunizieren, elementares Problemlsen und Modellieren mit
fachbezogenen Selbstregulationsstrategien. Basale Kompetenzen in der
5. Jahrgangsstufe umfassen demnach das Zahl- und Operationsverstind-
nis sowie verstindiges Rechnen fiir natiirliche Zahlen, in den Jahrgingen
5 bis 7 den Umgang mit basalen Konzepten zu Daten und Zufall, Raum
und Form, Gréflen und Messen sowie das Zahl- und Operationsverstind-
nis und verstindiges Rechnen fur Briiche und Dezimalzahlen in den
Jahrgingen 6 und 7.

2 Mathematische Leistungen
in den internationalen Large-Scale Assessments

Durch die regelmiflige Teilnahme Deutschlands an den groflen Large-
Scale Assessments in der Grundschule und Sekundarstufe I liegen um-
fangreiche Trenddaten zu den mathematischen Leistungen von Schiile-
rinnen und Schiilern in Deutschland vor.

Zu den mathematischen Kompetenzen in der Grundschule berichten
Schwippert et al. (2024) aus der TIMS-Studie von 2023 relativ aktuelle Er-
gebnisse fiir das Ende der 4. Jahrgangsstufe. Erginzend zu den Leistun-
gen wurden dort auch Einstellungen und das fachspezifische Selbstver-
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trauen der Kinder im Fach Mathematik erhoben. Schiilerinnen und Schii-
ler aus Deutschland erreichen im Jahre 2023 auf dem internationalen
Leistungsmafistab einen Mittelwert von 524 Punkten. Sie liegen damit
auf dem OECD- und EU-Mittelwert. Die mittleren Leistungen der Kinder
in Deutschland haben sich seit der erstmaligen Teilnahme an TIMSS
2007 nicht verandert. Die sogenannte Risikogruppe (Kinder unter Kom-
petenzstufe I1I) liegt bei rund 25 %, d.h. ein Viertel der Schiilerinnen und
Schiiler verfehlen bei Weitem die Lernziele der Grundschule im Fach Ma-
thematik. In dieser Gruppe befinden sich iiberproportional viele sozial
benachteiligte Kinder und ebenso uiberproportional viele Schiilerinnen
und Schiiler mit Zuwanderungsgeschichte. Der Anteil besonders leis-
tungsstarker Schiilerinnen und Schiiler liegt im Jahr 2023 in Deutschland
bei 8.3 %. Hier sind Kinder mit Migrationsgeschichte und sozial benach-
teiligte Kinder unterreprisentiert.

530 Mathematik

—Deutschland
—QOECD

520

510

500

490

Leistung (Mittelwert)

480
470

460
2003 2006 2009 2012 2015 2018 2022
Jahr

Abb. 1 Mathematikleistungen (inklusive Fehlerbalken) von 15jihrigen in Deutschland in
PISA nach Jahr
(Vergleichsgruppe OECD-Mitgliedsstaaten; Quelle: Lewalter et al., 2023)

Fur die Sekundarstufe I liegen aktuelle Zahlen zu den mathematischen
Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler aus PISA 2022 vor (vgl. Le-
walter et al., 2023). Anders als in der Grundschule zeigt sich fiir die 15j3h-
rigen in PISA seit iiber 10 Jahren ein deutlich negativer Trend bei den
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Leistungen (s. Abbildung 1). Allerdings liegen die Leistungen in Deutsch-
land noch iiber dem OECD-Mittel, wenngleich diese Differenzen statis-
tisch nicht signifikant sind.

Der ungiinstige Trend in den mathematischen Kompetenzen in Deutsch-
land ist dabei am Gymnasium noch ausgeprigter als im nicht gymnasia-
len Bereich. So haben die 15jihrigen am Gymnasium seit 2009 im Fach
Mathematik rund 50 Punkte verloren, was einem Lernverlust von mehr
als eineinhalb Schuljahren entspricht.

Auch im emotionalen Bereich ergeben sich in PISA 2022 bemerkens-
werte Befunde, die in Abbildung 2 visualisiert sind, wobei noch nach Jun-
gen und Midchen differenziert wird. Jungen fithlen sich im Mathematik-
unterricht insgesamt gliicklicher, interessierter, weniger bedriickt, moti-
vierter, weniger miide, sind mehr begeistert, zuversichtlicher und weni-
ger angstlich. Jenseits der Geschlechtsunterschiede belegt die Abbildung
aber auch, dass erhebliche Teile aller 15jihrigen ungtinstige Einstellun-
gen berichten. So sind die Werte bei muide und gelangweilt doch fiir beide
Gruppen sehr hoch. Keine der positiven Einstellungen liegt tiber 50 Pro-
zent.

gtackiich | — 363
witend | ™ °~
Interessiert | 30,7
pedrackt | S s -1 :
motiviert | ™ 35
made | e 5
begeistert | >
getangweitt | £ ,°
zuversichtlich 29,6 24
angstich - | s 1o 7

0 10 20 30 40 50 60
Schuler:innenin %

mJungen ®Madchen

Abb.2  Leistungsbezogene positive und negative Emotionen bezogen auf das Fach Ma-
thematik in PISA 2022 nach Geschlecht (Quelle: Lewalter et al., 2023)
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Betrachtet man fiir die mathematischen Kompetenzen die Entwicklung
der Anteile in der Spitzen- und Risikogruppe, so ergibt sich das Bild in
Abbildung 3.

Mathematik
175 B Spitzengruppe
2012 178 H Risikogruppe
10,7
2015
17,2
<
©
8
133
2018

21,1

8,6
2022

N
©
(3]

o
o
o

15 20 25 30 35
Schiiler:innenin %

Abb.3  Anteile der Risiko- und Spitzengruppe in PISA nach Jahr und Testdomine
(Quelle: Lewalter et al., 2023)

Wihrend sich der prozentuale Anteil der Spitzengruppe iiber 10 Jahre
halbiert hat, ist die Risikogruppe um fast 12 Prozentpunkte angestiegen.
Die Befunde implizieren erhebliche Férderbedarfe sowohl in der Risiko-
als auch in der Spitzengruppe. Weitere Analysen hinsichtlich der Zusam-
mensetzung der Risikogruppe zeigen, dass in ihr 15jihrigen mit Zuwan-
derungsgeschichte deutlich tiberreprisentiert sind. Dies gilt insbeson-
dere fiir die 1. Generation, also Jugendliche, die gemeinsam mit ihren
Eltern nach Deutschland zugewandert sind. In dieser Gruppe gehéren 6
von 10 Jugendlichen zur Risikogruppe, dies sowohl in Mathematik als
auch in den Naturwissenschaften.

Die unzureichende Unterrichtsqualitit in Mathematik zeigt sich in PISA
2022 auch bei direkten Befragungen der Schiilerinnen und Schiiler deut-
lich. Die befragten Jugendlichen nehmen signifikant seltener einen Le-
bensweltbezug des Unterrichts wahr, als es von den Lehrkriften inten-
diert ist. Die Hiufigkeit innermathematischer und einfacher Aufgaben
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hat zwischen 2012 und 2022 zugenommen. Rund 38 % der 15-Jihrigen
nehmen ihren Unterricht als wenig unterstiitzend und aktivierend wahr,
am Gymnasium sind es {iber 40 %. Seit 2012 hat die Lernmotivation der
15jihrigen abgenommen.

Bei den sozialen Disparititen schneidet Deutschland in PISA 2022 im
Vergleich zu den OECD-Staaten dhnlich ab, die Leistungen der sozial be-
nachteiligten Schiilerinnen liegen dabei deutlich unter denen der privile-
gierten Jugendlichen.

Fiir das enttiuschende Abschneiden in PISA 2022 werden im Wesentli-
chen drei Ursachen diskutiert:

e Folgen der Schulschlieffungen in der Corona-Pandemie

e Nicht gelungene Integration der 2015/2016 gefliichteten Kinder
und Jugendlichen in das deutsche Schulsystem

e Unzureichende Unterrichtsqualitit

Abschliefend kann zu den Leistungsstinden im Fach Mathematik fest-
gehalten werden, dass auch die IQB-Bildungstrends 2021 und 2024 ver-
gleichbare Befunde fiir die Mathematikleistungen in der 4. und 9. Jahr-
gangsstufe liefern (vgl. Stanat et al., 2022, 2025). Der aktuelle Bildungs-
trend 2024, in dem die mathematisch-naturwissenschaftlichen Leistun-
gen am Ende der 9. Jahrgangsstufe erhoben wurden, zeigt gegeniiber
dem Bildungstrend von 2018 ein weiteres Absinken der Leistungen, auch
hier im Spitzenbereich wie im unteren Leistungsbereich. Den Optimal-
standard im Fach Mathematik erreichen bundesweit 2.5 % der Schiilerin-
nen und Schiiler, die mindestens einen Mittleren Schulabschluss (MSA)
anstreben. Den Mindeststandard fiir den MSA verfehlen 34 % der getes-
teten Jugendlichen.

3 Schlussfolgerungen fiir den erfolgreichen Aufbau
mathematischer Kompetenzen

Die gerade skizzierten Befunde machen deutlich, dass es in allen Teilen
der Leistungsverteilung in den letzten Jahren zu deutlichen Verlusten ge-
kommen ist. Die Stindige Wissenschaftliche Kommission hat sich in ih-
ren beiden Gutachten zur Grundschule und zur Sekundarstufe I (SWK,

49



Olaf Kéller

2022, 2025) primir mit Férdermafinahmen in den unteren Leistungsbe-
reichen auseinandergesetzt. Grundlage der weiteren Er6rterungen ist das
Modell in Abbildung 4, das Determinanten mathematischen Lernens in
den ersten 16 Lebensjahren skizziert.

AuBerschulische Lernorte

Familiarer Hintergrund
- Herkunft

- Bildungsabschlisse

- Einkommen

- Kulturelles Kapital

- Gesprochene Sprache

- Interaktionsqualitat

- Aspirationen und Beliefs

KITA

Basiskompetenzen

- Sprachliche
Vorlauferfahigkeiten

- mathematische
Vorlauferfahigkeiten

- Selbstregulation

- Exekutive Funktionen

Grundschule
Basiskompetenzen
- Mathematische
Kompetenzen
- Sprachliche
Kompetenzen
- Selbstregulation
- Exekutive F i

Sekundarstufe |
Kompetenzen
Mathematische
Kompetenzen

Struktur-und
Interaktionsqualitatin
der Kita

Unterrichtsqualitat

Abb. 4  Determinanten mathematischen Lernens in den ersten 16 Lebensjahren

Lernende wachsen in der familidren Umwelt auf, in der Struktur- (z. B.
Bildungsabschliisse der Eltern) und Prozessmerkmale (Interaktionsqua-
litit) erhebliche Effekte auf die kindliche Entwicklung haben ebenso wie
die Struktur- und Interaktionsqualitit in der KITA. Bereits in diesen ers-
ten sechs Lebensjahren kommt es entscheidend darauf an, auf Seiten der
Kinder sprachliche und mathematische Vorliuferfihigkeiten ebenso zu
fordern wie die selbstregulativen Kompetenzen (z. B. Umgang mit Arger
und Frustration) und die exekutiven Funktionen (z. B. Unterdriickung
von Handlungsimpulsen, Wechsel zwischen unterschiedlichen kogniti-
ven oder behavioralen Aktivititen). Von besonderer Bedeutung sind ma-
thematische Vorlduferfihigkeiten der Kinder. So sollten sie eine Mengen-
bewusstheit von Zahlen entwickeln (Teil-/Ganzes; Zu-/Abnahme) und
auch Mengenrelationen verstehen. Hierzu zihlen die Zusammensetzung
und Zerlegung von (An-)Zahlen (Krajewski & Schneider, 2006).
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Die Wirksamkeit vorschulischer Bildung ist allerdings voraussetzungs-
voll, d.h. notwendige Voraussetzungen fiir erfolgreiches vorschulisches
MINT-Lernen sind sprachliche Kompetenzen der Kinder (vgl. SWK,
2022). Dies umfassen die Bereiche Semantik/Wortschatz, phonologische
Bewusstheit, frithe Buchstabenkenntnis, Benenngeschwindigkeit fiir
Buchstaben und Zahlen, Benenngeschwindigkeit fiir Objekte und Far-
ben, Schreiben konnen des eigenen Namens und Funktionstiichtigkeit
des phonologischen Arbeitsgedichtnisses. Diese in der KITA erworbenen
Basiskompetenzen sind zentrale Determinanten fiir mathematische
Kompetenzen in der Grundschule.

Fiir das schulische Lernen kommt dann eine besondere Bedeutung der
Unterrichtsqualitit zu. Die drei Basisdimensionen guten Unterrichts
(kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstiitzung und Klassenfiithrung)
ebenso wie spezielle Angebote fiir leistungsstarke und leistungsschwache
Schiilerinnen und Schiiler férdern das Lernen. Diese kénnen durch au-
Rerschulische Angebote erginzt werden, idealerweise sind dabei schuli-
sche und auflerschulische Lerngelegenheiten aufeinander abgestimmt.
Schliefllich kommt dem familidren Hintergrund auch eine Bedeutung
fur das weitere Lernen zu, z. B. durch gemeinsame Aktivititen.

3.1 Mathematikunterricht in der Schule

Ein zentrales Qualititsmerkmal des Mathematikunterrichts in der
Grundschule ist der Aufbau von Grundvorstellungen zum Zahlbegriff
und zum Stellenwertsystem. Kinder miissen verstehen, dass Zahlen
Mengen reprisentieren, unterschiedliche Darstellungsformen besitzen
und in Beziehungen zueinanderstehen. Operationen wie Addition oder
Multiplikation sollen nicht nur als Rechenregeln erlernt, sondern in ihrer
Bedeutung verstanden werden (Padberg & Wartha, 2017). Forschungen
zeigen, dass Defizite in diesen Bereichen zu langfristigen Lernschwierig-
keiten fithren. Dartiber hinaus spielt das aktive Lernen eine zentrale
Rolle. Kinder erwerben mathematisches Verstindnis nicht primir durch
abstrakte Instruktion, sondern durch Aktivititen wie Zahlen, Legen, Mes-
sen, Sortieren oder Visualisieren. Konkrete Materialien — etwa Wiirfel,
Rechenrahmen oder Zahlengeraden — unterstiitzen den Ubergang vom
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anschaulichen Handeln zum abstrakten Denken (Steinweg & Treiber,
2024).

Von besonderer Bedeutung ist die sprachliche Dimension mathemati-
schen Lernens. Schwierigkeiten entstehen oft weniger durch Rechenope-
rationen als durch unklare Sprachverstindnisse. Ein sprachsensibler Ma-
thematikunterricht baut Fachbegriffe systematisch auf und unterstiitzt
Kinder beim Beschreiben eigener Denkwege (Prediger & Hardy, 2023).
Dadurch wird das gemeinsame Sprechen tiber Mathematik als zentrales
Lernmedium etabliert.

Im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I ist es zentral, dass er so-
wohl basale Kompetenzen sichert — etwa Zahl- und Operationsverstind-
nis sowie grundlegende Rechenfertigkeiten — als auch funktionale Kom-
petenzen fordert, d.h. das mathematische Problemlésen, Modellieren
und Argumentieren. Ein zentrales Qualititsmerkmal ist die kognitive Ak-
tivierung. Lernende sollen dazu angeregt werden, tiber Routinen hinaus
mathematische Strukturen zu erkennen, Losungswege zu begriinden
und eigene Strategien zu reflektieren. Dies entspricht dem Kompetenz-
modell der KMK-Bildungsstandards, das auf anwendungsbezogene und
transferfihige Wissensbestinde abzielt. Studien belegen, dass ein Unter-
richt, der regelmifsig herausfordernde Aufgaben mit hohem kognitivem
Anspruch integriert, langfristig zu stabileren Kompetenzgewinnen fithrt
als reine Instruktionsformate (Klieme, 2006). Dariiber hinaus wird Le-
benswelt- und Berufsrelevanz als zentrale Dimension hervorgehoben.
Mathematikunterricht, der alltigliche Kontexte integriert, trigt dazu bei,
die funktionale Einsetzbarkeit mathematischer Verfahren sichtbar zu ma-
chen. Solche Anwendungsbeziige unterstiitzen nicht nur die Motivation,
sondern auch die Nachhaltigkeit und den Transfer des Lernens, indem
sie Wissen in authentischen Situationen verankern (Blum et al., 2006).

Die zunehmende Heterogenitit der Lerngruppen erfordert zugleich dif-
ferenzierende Mafinahmen. Hierzu zihlen adaptive Lernangebote, bin-
nendifferenzierte Aufgabenstellungen sowie eine gezielte (additive) Un-
terstiitzung von Schiilerinnen und Schiilern im unteren Leistungsbe-
reich, die auf die unverzichtbaren basalen und funktionalen mathemati-
schen Kompetenzen ausgerichtet ist. Die fortlaufende Diagnostik von
Lernausgangslagen spielt dabei eine Schliisselrolle: Nur wenn Kompe-
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tenzstinde regelmifig erfasst werden, konnen Férdermafinahmen pass-
genau ausgerichtet werden (SWK, 2025). Ein weiterer Qualititsfaktor be-
trifft (wie auch schon in der Grundschule) die sprachliche Dimension des
Mathematiklernens.

Dariiber hinaus gewinnt der Einsatz digitaler Medien an Bedeutung (zur
Wirksamkeit s. Hillmayr et al., 2020). Voraussetzung fiir ihren Erfolg ist
jedoch eine didaktisch treffsichere Integration, die an klaren Kompetenz-
zielen orientiert ist (SWK, 2022). Zusammenfassend gilt, dass guter Ma-
thematikunterricht in der Sekundarstufe I auf kognitiver Aktivierung, Le-
bensweltbezug, Differenzierung, Sprachsensibilitit und einer reflektier-
ten Nutzung digitaler Technologien basiert. Damit schafft er die Grund-
lage, um basale und funktionale Kompetenzen systematisch zu entwi-
ckeln und Schiilerinnen und Schiiler auf weiterfithrendes Lernen, beruf-
liche Anforderungen und gesellschaftliche Teilhabe vorzubereiten.

4 Resiimee

Anforderungen an mathematisches Lernen haben im 21. Jahrhundert
dramatisch zugenommen. Lernende sind gefordert, datenbasiert Ent-
scheidungen zu treffen und mit Unsicherheit in Daten umzugehen. Die
OECD hat auf diese Anforderungen mit einem modernen Framework fiir
PISA 2022 reagiert, gleichzeitig sind die erreichten Kompetenzstinde von
Schiilerinnen und Schiilern besorgniserregend. Ein moderner Mathema-
tikunterricht ist daher gefordert, bei besonders leistungsschwachen Schii-
lerinnen und Schiilern unverzichtbare basale und funktionale Kompeten-
zen zu fordern, dies vermutlich in der Verzahnung von unterrichtsinte-
grierten und additiven Angeboten. Fiir die leistungsstirkeren Schiilerin-
nen und Schiiler ist ein kognitiv aktivierender, lebensweltnaher Unter-
richt gefordert, in dem die Kinder und Jugendlichen lernen, Mathematik
als zentrale Basis eigener Entscheidungen und eigenen Handelns zu nut-
zen. Inwieweit die aktuellen didaktischen Modelle im allgemeinbilden-
den Schulsystem in Deutschland dies leisten kénnen, bleibt eine offene
Frage.
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