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Was ist wichtig im Mathematikunterricht (nicht nur) der Grundschule?
Mathematikdidaktische Antwortversuche aus der Perspektive
der folgenden Bildungsabschnitte

von Andreas Biichter 0000-0001-8411-1004

Von iiberzeugenden, aber noch nicht in der Breite umgesetzten Uberlegungen und Konzepten fiir
den Mathematikunterricht sowie subjektiven Erfahrungen und Sichtweisen ausgehend werden die
Inhaltsbereiche des Mathematikunterrichts der Grundschule aus spiralcurricularer Perspektive
hinsichtlich der Frage eingeschiitzt, was ,wichtig“ ist. Dabei werden gewisse Akzentuierungen und
eine curriculare Streichoption vorgeschlagen.

Schliisselworter:  Allgemeine Lernziele, Anwendungs- und Strukturorientierung, Spiral-
curriculum, Grundlegendes Wissen und Kénnen, Arithmetik

1 Vorbemerkung

Mit der Wahl meines Vortragstitels, die deutlich vor der Ausarbeitung
dieses Beitrags erfolgte, wollte ich das tibergeordnete Thema (,Was ist
wichtig? — Perspektiven auf den Mathematikunterricht in der Grund-
schule“) bestméglich bedienen. Die anschlieRenden Bemithungen um
eine solche Ausarbeitung haben schnell gezeigt, dass ich die angekiindig-
ten Antwortversuche nicht in einem tiblichen wissenschaftlichen Text
leisten kann, der von einem konsolidierten Stand des Diskurses ausgeht
und an grofler intersubjektiver Nachvollziehbarkeit der Folgerungen ori-
entiert ist. Der hier vorliegende essayartige Text basiert auch auf subjekti-
ven Erfahrungen und Sichtweisen sowie evtl. noch nicht ausgereiften
Uberlegungen, die zu subjektiven Antwortversuchen fithren. Diese Ant-
wortversuche sind keineswegs zwangsliufig, rufen vermutlich mal mehr
und mal weniger Widerspruch von Kolleg:innen hervor, die niher am
Mathematikunterricht der Grundschule forschen und entwickeln als ich,
und sollen letztlich nur die fortgesetzte Reflexion iiber Mathematikunter-
richt anregen.

2 Ausgangsiiberlegungen fiir Antwortversuche

Antwortversuche auf die Frage, was im Mathematikunterricht ,wichtig*
ist, benétigen einen normativen Rahmen und daher zunichst geeignete
theoretische Uberlegungen. AnschlieRend kénnen auch empirische Un-
tersuchungen ggf. klirend wirken, wenn sich z. B. Pradiktoren fiir das
»Wichtige“ identifizieren lassen. Falls dabei belastbare Befunde erzielt

10


https://orcid.org/0000-0001-8411-1004

Was ist wichtig im Mathematikunterricht (nicht nur) der Grundschule?

werden, kénnen diese Pradiktoren ,unterstiitzend wichtig“ werden, aller-
dings nur in ,dienender” Funktion und nicht als Selbstzweck. Der vorlie-
gende Beitrag widmet sich den vorangehenden theoretischen Uberlegun-
gen.

Ein normativer Rahmen fiir Fragen des Mathematikunterrichts kann z. B.
unter Riickgriff auf bildungstheoretische Konzepte, didaktische Grund-
position und darin betonte didaktische Prinzipien, aber auch aus pragma-
tischen Uberlegungen und Setzungen des Unterrichtsalltags in der
Schule gewonnen werden. Ich gehe zusitzlich von meinen subjektiven
Erfahrungen und Sichtweisen aus, um vor dem Hintergrund bewihrter
Suchrichtungen konkrete Antworten vorzuschlagen.

2.1 Eigene Ausgangsposition fiir Antwortversuche

Vor meinem Erfahrungshintergrund in der Lehrkriftebildung, aus der
Tatigkeit im Landesinstitut fiir Schule sowie in Forschung und Entwick-
lung fiir die Sekundarstufe und die Studieneingangsphase gehe ich von
folgenden Grundpositionen und Sichtweisen aus.

e Mathematikdidaktik soll konstruktiv auf die Praxis bezogen sein. Da-
mit ist eine umfassende Betrachtung mathematischer Lehr-Lern-Pro-
zesse im Sinne eines Verstindnisses von Curriculumforschung ge-
meint, die von der Praxis ausgeht, deren Rahmenbedingungen be-
riicksichtigt und von Zielvorstellungen fiir Lernprozesse tiber Lehr-
Lern-Materialien bis hin zur Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen
(inkl. medialer und methodischer Fragen) geht. Dabei wird beriick-
sichtigt, dass thematisierte Unterrichtsinhalte immer in Konkurrenz
zu nicht-thematisierten stehen.

e Fiir effektive und effiziente Lernprozesse, die grundlegendes mathe-
matisches Wissen und Kénnen méglichst dauerhaft verfiigbar ma-
chen sollen, ist ein spiralcurricularer Aufbau wesentlich (vgl. Biichter,
2014). Diese langfristige Unterrichtsplanung erfordert einen Aufbau
entlang geeigneter stofflicher Entwicklungsstringe. Eine grofde Her-
ausforderung dabei stellen in unserem gestuften und gegliederten
Bildungssystem immer noch Uberginge zwischen einzelnen Ab-
schnitten dar.

e Uber grundlegendes mathematisches Wissen und Kénnen hinaus
sollen die Lernenden auch ein stimmiges Bild von Mathematik, meta-
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mathematisches Wissen und positive Einstellungen zur Mathematik
entwickeln kénnen. Dafiir muss der Mathematikunterricht auch tat-
sichlich mathematikhaltig sein und im Sinne einer ,padagogischen
Leistungsschule” mit ,ermutigenden Riickmeldungen beim ,Beur-
teilen und Férdern“ (Sundermann & Selter, 2006) gestaltet werden.

e Unterrichtsentwicklung kann nur als langfristig und tendenziell evo-
lutiondr gestalteter Prozess, der von der Praxis mitgestaltet wird, er-
folgreich sein. Das ,Modell der Didaktischen Rekonstruktion“ (Katt-
mann et al., 1997) betont, dass neben der Sachstruktur auch die még-
lichen Perspektiven der Schiiler:innen berticksichtigt werden miis-
sen. Dabei geht es um die , Lernbarkeit”. Der gleichberechtigte Ein-
bezug von Lehrkriften in die Unterrichtsentwicklung soll auch die
»Lehrbarkeit“ berticksichtigen. Dies konnte auch disruptive Refor-
men wie die Einfiihrung der ,Mengenlehre“ in den 1960er-Jahren in
Westdeutschland (vgl. Hamann, 2018) oder die Einfithrung der Bil-
dungsstandards vor gut 20 Jahren! vermeiden.

2.2 (Mégliche) Suchrichtungen fiir Antwortversuche

Aus Sicht der Curriculumforschung wird die Frage, was heute im Mathe-
matikunterricht wichtig ist, iblicherweise unter Antizipation dessen be-
antwortet, was die nachwachsende Generation morgen und iibermorgen be-
wiltigen muss. Unter dieser Perspektive gibt es fortwihrende mathema-
tikdidaktische Reflexionen, z. B. wihrend der Tagung des Arbeitskreises
Grundschule vor drei Jahren (Steinweg, 2022). Es liegt nahe, iibergeord-
nete Zielvorstellungen wie ,17 Nachhaltigkeitsziele“ oder ,21st Century
Skills“ unter der Frage zu analysieren, ob und ggf. wie sie im Mathema-
tikunterricht beriicksichtigt werden sollen. Besonders intensiv wurde zu-
letzt diskutiert, welche Folgen die breite Verfiigbarkeit KI-basierter Chat-
bots haben sollte. Das Fazit von Kortenkamp (2024) verstehe ich so, dass
Schiiler:innen nach wie vor eine fundierte mathematische Bildung beno-
tigen, deren Kern kaum dem Wandel der Zeit unterliegt.

" MafRgeblich beteiligte Wissenschaftler:innen schreiben hierzu: ,Die Einfilhrung ... ist, damit
sie rasch wirksam werden kann, i. w. ,von oben’ erfolgt, initiiert von der Politik und konzipiert
von der Wissenschaft. Nun muss aber rasch die gesamte Lehrerschaft einbezogen werden*
(Blum et al., 2005). Die Ergebnisse der jingsten ,IQB-Bildungstrends* (Stanat et al., 2022,
2025) lassen sich kaum im Sinne eines Erfolgs der ,Reform von oben* deuten.
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Eine Uberbetonung der Diskussion aktueller Herausforderungen kann
ggf. dazu fihren, dass der Kern mathematischer Bildung und darauf aus-
gerichteter Lehr-Lern-Prozess vernachlissigt wird. Ein Blick auf iltere Re-
formdiskussionen zeigt zudem, dass konzeptionelle Uberlegungen nicht
selten heute noch genauso aktuell sind wie zur Zeit ihrer Entstehung —
und manchmal immer noch nicht umfassend eingelést, wie die ,Meraner
Reformvorschlige“ (Gutzmer,1905)% Im westdeutschen Diskurs der
1970er- und 1980er-Jahre waren u. a. Uberlegungen und Konzepte von
Wittmann (1974) und Winter (1975, 1985, 1987) prigend, die nach der
»gescheiterten Unterrichtsreform“ (Hamann, 2018) mit ,Mengenlehre*
in der Grundschule der Verlockung neuer Vereinseitigungen als Reaktion
widerstanden haben und die als Vorldufer jiingerer Reformabsichten gel-
ten (vgl. Neubrand, i. Vorb.).

e  Mathematik als Prozess, genetisches Prinzip: In ,Grundfragen des Ma-
thematikunterrichts“ begriindet Wittmann (1974) umfassend das
»genetische Prinzip“ (,Der Mathematikunterricht soll nach der gene-
tischen Methode organisiert werden.“). Dabei bezieht er sich auf an-
dere Protagonistiinnen einer solchen Herangehensweise, die den
Charakter von Mathematik als Tatigkeit bzw. als Prozess betonen:

Gemeinsam ist ... die Auffassung, dafl die Mathematik nur
tiber den Prozefd der Mathematisierung richtig verstanden und
erlernt werden kann, nicht als Fertigfabrikat. (ebd., Herv. i. O.)

o Allgemeine Lernziele fiir den Mathematikunterricht: Im Kontext der Cur-
riculumforschung der 1960er- und 1970er-Jahre betont Winter (1975)
die Bedeutung der , Artikulation von allgemeinen Lernzielen fiir Fra-
gen der Lehrplan- und Unterrichtsgestaltung. Er arbeitet heraus, dass
der Unterricht den Schiiler:innen die Méglichkeiten geben soll ...

(L1) ... schopferisch tatig zu sein. [...]

(L2) ... rationale Argumentation zu Uben. [...]

(L3) ... die ... Nutzbarkeit der Mathematik zu erfahren. [...]
(L4) ... formale Fertigkeiten zu erwerben. (ebd.)

2 Kriiger (2000) bilanziert dazu: ,,Im Zusammenhang mit der Erziehung zum funktionalen
Denken werden ... grundlegende didaktische Prinzipien genannt, die auch heute noch oder
wieder von Aktualitat sind ...“.
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Die ,Entfaltung schopferischer Krifte“ kann dabei im Mathematik-
unterricht dazu beitragen, dass Schiiler:innen ,heuristische Strate-
gien lernen“ (ebd.).

o Anwendungs- und Strukturorientierung: Das in Winter (1987) darge-
legte Konzept der ,Anwendungs- und Strukturorientierung” des Ma-
thematikunterrichts hat (durch Winters prigende Mitarbeit) Eingang
in den Grundschullehrplan in Nordrhein-Westfalen (KM NW, 1985)
gefunden.? Damit wurden frithere Vereinseitigungen iiberwunden
(vgl. Krauthausen, 2018). ,Anwendungsorientierung“ wird dabei im
Sinne der didaktischen ,Funktionen des Sachrechnens“ (Winter,
1985) verstanden, mit ,,Sachrechnen als Lernstoff, ... als Lernprinzip,
... als Lernziel: Befihigung zur Erschliefung der Umwelt.“

In Orientierung an diesen Uberlegungen und Konzepten ,scanne“ ich
nun aus spiralcurricularer Sicht die Inhaltsbereiche des Mathematikun-
terrichts der Grundschule: Arithmetik, Geometrie, Sachrechnen.

3 Einige Antwortversuche

Ein erster Antwortversuch auf die grofle Frage (,Was ist wichtig ...?“) ist
scheinbar banal: Im Mathematikunterricht ist wichtig, dass die Schiiler:innen
sich mathematisch mit Objekten der Mathematik beschiftigen. Ein Unter-
richtsbeispiel in Dexel (2024) zur Thematisierung der Zwei zeigt aber,
dass dies nicht selbstverstindlich ist. Dort sollen sich Schiiler:innen in
einem methodisch zeitgemiflen Unterricht mit der Ziffer Zwei auseinan-
dersetzen, die entsprechende Figur zeichnen, gestalten, ihre Form verba-
lisieren usw., wobei weder die begrifflichen Eigenschaften der Zahl the-
matisiert werden, noch das Schreiben der Ziffer automatisiert wird. Eine
mathematische Beschiftigung mit der Zahl wiirde die Beziehungen zu
anderen Zahlen, ordinale und kardinale Eigenschaften usw. in den Blick
nehmen. Fiir die Sekundarstufe lassen sich vergleichbare Beispiele ange-
ben, bei denen hochstens die Oberfliche von Begriffen bertihrt wird,
diese aber nicht mathematisch geklirt und in Beziehung zu anderen ge-
setzt werden.

3 Weitere Eckpunkte dieses Lehrplans, die auf Winter zuriickgehen (vgl. Neubrand, i. Vorb.),
sind entdeckendes Lernen, produktives Uben und Differenzierung als ,Grundsitze der Un-
terrichtsgestaltung (KM NW, 1985).
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Aus Sicht der Sekundarstufe ist in naheliegender Weise wichtig, dass
tragfihige Grundlagen fiir das Weiterlernen verfiigbar sind. Bei grundle-
gendem Wissen und Kénnen ist unter stofflicher Perspektive eine effek-
tive und effiziente Arbeitsteilung zwischen den Schulstufen unter Beach-
tung des Spiralprinzips wichtig. Dies wird im Folgenden fiir die Inhalts-
bereiche der Grundschule thematisiert. Dartiber hinaus sind auch z. B.
Interesse und Freude an Mathematik oder in altersangemessenem Grad
erreichte allgemeine Lernziele wichtig.

3.1 Arithmetik ist wichtig!

Arithmetik spielt im Mathematikunterricht der Grundschule eine zeitlich
hervorgehobene Rolle. Aus Sicht der Sekundarstufe sollte die Arithmetik
noch deutlicher in den Vordergrund treten: Wichtig ist ein tragfihiges Ver-
standnis von Zahlen, Operationen und Relationen, sicheres und flexibles Kopf-
rechnen und halbschriftliches Rechnen sowie sicheres schriftliches Rechnen.
Dies umfasst eine Vertrautheit mit den wichtigsten Darstellungen (im Stellen-
wertsystem und am Zahlenstrahl), die flexible Anwendung in aufer- und in-
nermathematischen Kontexten und die Anbahnung algebraischen Denkens.

Die Arithmetik ist bis in die frithe Sekundarstufe so zentral wie spiter die
Algebra und Funktionen/Abbildungen in der Oberstufe und der Hoch-
schule. Warum ich der Arithmetik diesen Stellenwert zuschreibe und wel-
che Bedeutung sie flir das Weiterlernen in der Sekundarstufe haben
kann, stelle ich fiir wichtige Teilbereiche konkreter dar.

3.1.1  Zahlen und Grundrechenarten

Fur die Zahlbereichserweiterungen und die Grundrechenarten in den
neuen Zahlbereichen ist ein tragfihiges Verstindnis von natiirlichen
Zahlen und ihren verschiedenen Aspekten sowie der Grundrechenarten
mit ihren verschiedenen Anwendungssituationen (oder Grundvorstellun-
gen) unabdingbar. Dies gilt insbesondere fiir das Verstehen und Anwen-
den des strukturellen Zusammenhangs von Operation und Umkehrope-
ration, der tiber die Zahlbereichserweiterungen hinaus zentral ist. An
diese Grundlagen kann angeschlossen werden, indem tiberlegt wird, wel-
che Aspekte, Vorstellungen und Zusammenhinge im neuen Zahlbereich
tragfihig bleiben und warum die anderen nicht mehr tragfihig sind. Die
Operationen im neuen Zahlbereich werden formal unter Riickgriff auf
die Zahlen und Operationen im alten Zahlbereich festgelegt. Auch wenn
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dies unterrichtlich nicht explizit so betrachtet wird, bleibt der Sachverhalt
implizit relevant.

Aufgrund dieser zentralen Bedeutung wird das Rechnen mit natiirlichen
Zahlen zwar zu Beginn der Sekundarstufe wiederholt (und im Zahlen-
raum ausgeweitet), die Verstehensgrundlage wird hier aber — auch aus
Zeitgriinden — hiufig nicht mehr hinreichend betrachtet.

3.1.2  Kopfrechnen und halbschriftliches Rechnen

Sicheres und flexibles Kopfrechnen ist zentral fiir eine arbeitsékonomi-
sche Beherrschung spiterer mathematischer Anforderungen, bei denen
Zahlen involviert sind. Schon fiir halbschriftliches Rechnen sind das
Einspluseins und das Einmaleins in gut automatisierter Form ebenso
wichtig wie flexible Zahlzerlegungen. Neben dem prinzipiellen Verste-
hen und Kénnen ist dabei eine gewisse Automatisierung wichtig, um kog-
nitive Kapazititen fiir die eigentliche Anforderung (vorteilhaftes halb-
schriftliches Rechnen) freizuhalten. Umgekehrt diirften umfassende Er-
fahrungen im halbschriftlichen Rechnen tiber Verinnerlichungsprozesse
zu ausgeweiteten Fihigkeiten im Kopfrechnen jenseits des automatisier-
ten Bereichs fithren.

Grofle Bedeutung hat das Kopfrechnen in der Folge fiir schriftliche Re-
chenverfahren und in der Sekundarstufe z. B. fiir die Bruch- und Prozen-
trechnung, das Uberschlagen von Wurzeln, das Anwenden von Lésungs-
formeln oder Ableitungsregeln usw. Zahlzerlegungen und Strategien
halbschriftlichen Rechnens sind dariiber hinaus ein Baustein fiir algebra-
isches Denken, weil hier Zahlen und Zahlenterme relational im Sinne der
Gleichwertigkeitsrelation (vgl. Akinwunmi & Steinweg, 2024) betrachtet
werden (z. B. 317 - 199 = 317 - 200 + 1).

3.1.3  Zahldarstellungen und Relationen

Die Vertrautheit mit zentralen mathematischen Darstellungen (im Stel-
lenwertsystem und am Zahlenstrahl) und der Ordnungsrelation sind ein
weiterer grundlegender Bereich. Das Verstindnis der Zahldarstellung im
Dezimalsystem ist u. a. Grundlage fiir die schriftlichen Rechenverfahren
und das Verstehen von Dezimaldarstellungen rationaler und irrationaler
Zahlen. Bei nicht-ganzen Zahlen wird das Dezimalsystem dabei ,nach
rechts erweitert” (um Zehntel, Hundertstel, Tausendstel ...). Auch fiir
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eine Herleitung oder zumindest Plausibilisierung von Teilbarkeitsregeln
fur natiirliche Zahlen ist die Vertrautheit mit der Darstellung im Dezi-
malsystem eine wichtige Voraussetzung.

Der Zahlenstrahl und spiter die Zahlengerade als Triger der Zahlen sind
weitere grundlegende Darstellungen. Am Zahlenstrahl wird die Ord-
nungsrelation in anderer Darstellung begreifbar (,grofler als“ heifdt dann
Lliegt rechts von“). Freudenthal (1973) weist der Zahlengerade eine we-
sentliche Rolle beim Aufbau des Zahlsystems im Mathematikunterricht
zu: Sie ist anschaulich Tragerin der reellen Zahlen, wird aber erst schritt-
weise im Laufe der Sekundarstufe durch verschiedene Konstruktionen
und Betrachtungen erforscht. Die mentale Platzierung reeller Zahlen auf
der Zahlengerade, das interpretieren von (absoluten) Unterschieden von
Zahlen als Abstinden sowie das Verstindnis der Ordnungsrelation wiirde
noch vielen Studienanfinger:innen dabei helfen, Aufgaben wie die fol-
gende zu 6sen:

Bestimmen Sie die Losungsmenge von |x - 5| < |x - 1|.

Die Ungleichung lisst sich formal unter Riickgriff auf die Betragsdefini-
tion mit einer Unterscheidung von drei Fillen l6sen. Sie kann aber auch
durch Darstellung an der Zahlengerade gelést werden (Abb. 1).

R B | ™ BJ

A1 3 3

Abb. 1 Lésen einer Betragsungleichung

| L | N
7

Die Ungleichung gilt fiir alle reellen Zahlen, deren Abstand von 5 kleiner
ist als der Abstand von 1. In der Mitte liegt 3. Fiir reelle Zahlen grofer als
3 gilt die Ungleichung somit.

Als weitere Relation ist die Gleichwertigkeitsrelation relevant. Es geht da-
bei um das bereits angesprochene Verstindnis des Gleichheitszeichens
im Sinne der Gleichwertigkeit von (i. d. R. verschiedenen) Termen, an-
stelle des Verstindnisses als Handlungsaufforderung zum Ausrechnen.
Dieses relationale Verstindnis des Gleichheitszeichens ist ein weiterer
Baustein fiir algebraisches Denken in der Sekundarstufe (vgl. Hefendehl-
Hebeker & Rezat, 2023).
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3.1.4  Schriftliches Rechnen

Die schriftlichen Rechenverfahren im Stellenwertsystem sind etwa ge-
geniiber dem Rechnen mit Zahlen in rémischer Darstellung eine kultu-
relle Errungenschaft, die die Schiiler:innen als solche kennenlernen soll-
ten. Auflerdem lernen sie hier Algorithmen kennen, die sie grundsitzlich
verstehen ausfiihren konnen. In diesem Aspekt liegt vermutlich der gro-
fRere bildende Wert als im Berechnen Kénnen der Summen, Differenzen,
Produkte und Quotienten. Das Verstehen der Algorithmen (egal in wel-
cher konkreten Form) basiert dabei auf dem Verstehen der Stellenwert-
darstellung, die in der Grundschule intensiv thematisiert wird. Ein tiefe-
res Verstindnis des Divisionsalgorithmus kann spiter direkt kliren, wa-
rum die Dezimaldarstellung von Briichen endlich oder periodisch sein
muss (vgl. Blichter & Donner, 2024).

Zwar werden die schriftlichen Rechenverfahren aktuell zu Beginn der Se-
kundarstufe erneut thematisiert, aber hiufig vorrangig ausfithrungsori-
entiert. Die Unterrichtszeit gentigt fiir tiefere Betrachtungen kaum und
der Abstand zur intensiven Betrachtung der Dezimaldarstellung ist be-
reits zu grofl. Wenn die Grundschule hier noch mehr Zeit investieren
wiirde, konnte in der Sekundarstufe dafiir ein anderes Thema der Grund-
schule erstmalig systematisch behandelt werden.

3.1.5  Beitrdge zur Prozess-, Anwendungs- und Strukturorientierung sowie zu
allgemeinen Lernzielen

Hinsichtlich einer erwiinschten Unterrichtsgestaltung in Orientierung
an den in 2.2 dargestellten Uberlegungen und Konzepte kann die Arith-
metik umfassende Beitrige leisten, die so kaum durch andere Inhalte ge-
leistet werden kénnen. Mathematik als Prozess wird erfahrbar, wo Entde-
ckungen ermdglicht werden, z. B. durch operativ strukturierte Ubungen
zu den Grundrechenarten, oder wo eigene Losungswege geplant und re-
alisiert werden kénnen, z. B. beim halbschriftlichen Rechnen mit an-
schlieRendem Austausch in Rechenkonferenzen o. i. Hinsichtlich der
Anwendungs- und Strukturorientierung sei hier vor allem auf die M6g-
lichkeiten der Strukturorientierung hingewiesen. Die Arithmetik bietet be-
reits in der Grundschule eine Vielzahl struktureller Eigenschaften und
Zusammenhinge von Zahlen, Operationen und Relationen. Auf dieser
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Basis konnen strenge Argumentationen gefiihrt oder Probleme zweifels-
frei gelost werden konnen. Hier gibt es also eine geeignete Grundlage fiir
allgemeine Lernziele, insbesondere fiir das rationale Argumentieren und den
Erwerb formaler Fertigkeiten.

3.2 Was ist noch wichtig?

Das bisherige Plidoyer wiirde tendenziell auf eine moderate Ausweitung
der Unterrichtszeit fiir Arithmetik hinauslaufen, die an anderer Stelle ge-
wonnen werden miisste. Es gibt aber im Bereich der Geometrie und des
Sachrechnens ebenfalls unverzichtbare Beitrige zur mathematischen Bil-
dung, auf die kurz eingegangen wird, bevor auch Einsparpotenzial ge-
sucht wird.

3.21  Geometrie

In der Geometrie sind die Beitrige zur Entwicklung des raumlich-figura-
len Denkens und des geometrischen Strukiurierens besonders wertvoll.
Hierzu z3hlt auch die Entdeckung und Nutzung von Symmetrie. Studien
zeigen, dass sich die Raumvorstellung bei Kindern im Grundschulalter
schnell entwickelt und gut fordern lisst (vgl. Heil, 2020). Die Materialien,
Spiele und Aufgaben fiir die Grundschule sind hier besonders reichhaltig
und sollten auch in der Sekundarstufe intensiver verwendet werden (ggf.
in altersangepasster Form).

Geometrische Begriffsbildungen werden teilweise propideutisch betrieben,
teilweise aber auch systematisiert und formalisiert. Diese Systematisie-
rung und Formalisierung ist auch mit Blick auf den aktiven Akt des Struk-
turierens wesentlich. Hier und im Bereich der geometrischen Abbildungen
werden Beziehungen zwischen Begriffen bzw. Objekten systematisch be-
trachtet. Zu Beginn der Sekundarstufe wird in der Geometrie vieles (ver-
mutlich aus Unkenntnis) mit grofer Redundanz und teilweise weniger
mathematischem Tiefgang wiederholt, was eigentlich (d. h. dem Lehr-
plananspruch nach) schon gefestigt vorhanden ist. Im Vergleich zur
Arithmetik bietet die Geometrie dennoch weniger begrifflich geklirte
strukturelle Zusammenhinge, sodass sie nicht die gleichen Beitrige (hin-
sichtlich Qualitdit und Umfang) zum mathematischen Argumentieren
und Probleml6sen leisten kann.
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Mit Blick auf Lingen sowie Flichen- und Rauminhalte leistet die Geomet-
rie wichtige Beitrige zum Aufbau eines tragfihigen Verstindnisses des
(mathematischen) Messens. Durch das Messen von Grofen von Figuren
unter Zuhilfenahme von zugrundliegenden Gelegenheitsmaflen oder zu-
nehmend standardisierten Maflen werden Messprinzipien erfahrbar, die
durch das Zerlegen und Zusammenfiigen von Figuren erginzt werden.
Hieran kann die Erarbeitung der Flicheninhaltsberechnung zu Beginn
der Sekundarstufe nahtlos ankntipfen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Geometrie, der vor allem in der Sekun-
darstufe zu kurz kommt, ist das Potenzial zu schipferisch-kreativem Tun,
was hier weniger im Sinne des Probleml6sens und mehr im Sinne des
Gestaltens ,schoner” Muster, vor allem dsthetisch ansprechender Bilder
gemeint ist. Parkettierungen und Bandornamente sind typische Bei-
spiele, aber nicht die einzigen. Die isthetischen Erfahrungen, die hier
moglich sind, sollten auch ermoglicht werden. Auch wenn es Beitrige
gibt, die zeigen, dass isthetische Erfahrungen auch in der Arithmetik
moglich sind (z. B. Gerdiken & Steinweg, 1999; Winter, 2001), sind diese
Erfahrungen in der Geometrie aufgrund der visuell gepriigten Asthetik un-
mittelbarer. In der Arithmetik handelt es sich um eine stirker geschulte
Wahrnehmung der Asthetik (von Punktmustern, Zahlenfolgen, ,sché-
nen“ Formeln, ,eleganten“ Beweisen, ...).

3.2.2  Sachrechnen

Das Sachrechnen leistet die wesentlichen Beitrige zu Anwendungsorien-
tierung im Mathematikunterricht. Uber die Geometrie hinaus werden
hier die Grifien Geldwerte, Zeitspannen und Massen thematisiert, die
auch in der Lebenswelt der Schiiler:innen eine Rolle spielen und zur Um-
welterschliefung beitragen (Funktion: Lernstoff). Im Sachrechnen liegt
der Umgang mit Daten sowie die Entwicklung von Konzepten und Dar-
stellungen der Beschreibenden Statistik besonders nahe, da viele Fragen
eine datenbasierte Beantwortung erfordern.

Zentral im Sachrechnen ist der aufklirerische Beitrag zur Umwelterschlie-
Rung, wobei die Sache im Vordergrund steht und Mathematik genutzt
wird, um etwas Uber die Sache zu lernen (Funktion: Lernziel). In der An-
wendung wird das verfiigbare Wissen und Kénnen hiufig flexibilisiert
und manche Probleme regen zur Entwicklung neuer Konzepte oder zur
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Entdeckung neuer Zusammenhinge in der Mathematik an. Aus meiner
Sicht wird mit dieser zentralen Funktion im Konzept der Anwendungs-
orientierung und des Sachrechnens von Winter (1985, 1987) die Frage,
wie Realititsbeziige im Mathematikunterricht behandelt werden sollten,
erheblich klarer beantwortet als in vielen Beitrigen der modernen Didak-
tik des mathematischen Modellierens.

Viele mathematische Konzepte, die in der Grundschule und der frithen Se-
kundarstufe thematisiert werden, wurzeln in Fragen der uns umgeben-
den Welt und lassen sich — gedanklich fiir Schiiler:innen gut zuginglich
— von hier aus entwickeln (Funktion: Lernprinzip). Neben Beispielen die
typisch fiir arithmetische oder geometrische Konzepte sind, bieten gehalt-
volle ,Fermi-Probleme“ Anlass, sich datenbasiert mit der Gewinnung von
Schitzwerten zu befassen, dabei intuitiv Verteilungen zu betrachten und
Kennwerte zu entwickeln. So fiihrt die Frage ,Wie viele Autos stehen in
einem 3-km-Stau?“ (Peter-Koop, 2003) neben anderen Betrachtungen
dazu, dass Schiiler:innen (z. B. durch Messen) feststellen, dass Autos un-
terschiedlich lang sind (Variabilitit von Daten) und es fiir die die Beant-
wortung der Frage sinnvoll ist, mit einem Durchschnittswert (Konzept
des Kennwerts) zu arbeiten.

3.3 War das alles?

Mit Blick auf die Bildungsstandards fiir die Primarstufe ldsst sich fragen,
ob das alles war. Ist sonst nichts wichtig? Was ist mit ,Muster, Strukturen
und funktionaler Zusammenhang* oder ,Daten und Zufall“?

Aus meiner Sicht muss ,Muster, Strukturen und funktionaler Zusam-
menhang” sich als grundsitzliche Betrachtungsweise durch die diskutier-
ten Inhaltsbereiche ziehen. Es gibt hierfiir zahlreiche Untersuchungen,
Reflexionen und konkrete Vorschlige, vor allem fiir ,Muster und Struk-
turen® (z. B. Liiken, 2012; Steinweg, 2014; Akinwunmi & Steinweg, 2024),
aber auch fiir ,funktionales Denken“ im Sinne der ,Meraner Reformvor-
schlige“ (z. B. Biichter, 2011). Eine inhaltliche Separierung des Bereichs
schadet ggf. mehr als sie nutzt.

Im Bereich ,Daten und Zufall“ sehe ich die M6glichkeit die Thematisie-
rung von Wahrscheinlichkeiten in die Sekundarstufe zu verlagern, wo sie
curricular besser vorbereitet und angebunden ist. Zwar gibt es gehaltvolle
Ausarbeitungen fiir Stochastikunterricht in der Grundschule (z. B. Sill &
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Kurtzmann, 2019), aber die Elemente der Kombinatorik gehéren eigent-
lich nicht zur Stochastik (vgl. ebd.), sondern als ,systematisches” oder
yrechnendes Zihlen“ in die Arithmetik. Der Umgang mit Daten (Be-
schreibende Statistik) ist gut im Sachrechnen verankert (unter Anwen-
dung der Arithmetik und mit Entwicklung geeigneter Konzepte und Dar-
stellungen). Die Wahrscheinlichkeit (von Ereignissen) tritt schlieflich
durch Reduktion merkwiirdig zurechtgestutzt in den Standards auf. In
der aktuellen Version wird (nicht tiberschneidungsfrei) zwischen ,si-
cher”, ,moéglich“ und ,unméglich“ unterschieden. Die Wahrscheinlich-
keitsrechnung ist sicherlich nicht fiir sichere oder unmégliche Ereignisse
entwickelt worden. Wenn alle anderen aber unter ,moglich“ zusammen-
fallen, bleibt sie hohl. Es scheint mir deutlich sinnvoller zu sein, mit den
expliziten begrifflichen Betrachtungen zu warten, bis in der Bruchrech-
nung eine Anteilsvorstellung ausgebildet wurde. Zwar gibt es Vorschlige
fur die qualitative und relative Betrachtung von Wahrscheinlichkeiten
(ebd.), aber diese Propideutik ist aus meiner Sicht zeitlich kurz vor der
Thematisierung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs in Klasse 6 oder 7 besser
aufgehoben.

4 Schlussbemerkungen

Im Mathematikunterricht sind mathematisch gehaltvolle Betrachtungen
wichtig, die auch die Anwendung von Mathematik zur Umweltschlie-
RBung umfassen. Mathematikdidaktisch erfundene Sprechweisen oder
verselbstindigte Aufgabenformate sind hingegen nicht wichtig. So gibt es
z. B. gehaltvolle , Fermi-Probleme“ und andere, die i. W. zum wiederhol-
ten proportionalen Hoch- oder Runterrechnen fiihren.

Fiir die curriculare Frage, was wann wie und warum unterrichtet wird, ist
wichtig, dass nicht alles, was grundsitzlich bereits frith gelernt werden
kann, auch frith thematisiert wird. Auch wenn Untersuchungen zeigen,
dass lineare Funktionen (Stern et al., 2018) oder das explizite Arbeiten mit
Variablen (z. B. nach Davydovs Konzept, vgl. Reitz-Koncebovski, 2023;
zur Kritik an diesen Ansitzen vgl. Steinweg, 2013) bereits in der Grund-
schule erfolgreich unterrichtet werden kénnen, bedeutet dies nicht, dass
hier der beste Platz dafiir ist.

Schlieflich sollte man noch fragen: Wer ist wichtig im Mathematikunter-
richt? Neben den Schiiler:innen sind dies natiirlich die Lehrkrifte. Die
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Lehrkriftebildung und die kooperative Unterrichtsentwicklung (zwi-
schen Lehrkriften sowie zwischen Wissenschaft und Praxis) sind wichtig.
In der Lehrkriftebildung ist wichtig, dass mehr Wissen tiber den tatséich-
lichen und einen sinnvollen curricularen Aufbau von Mathematikunter-
richt vom Elementar- bis zum Tertidrbereich bereitgestellt und genutzt
wird. Schliellich ist wichtig, dass Lehrkrifte (auf allen Stufen des Bil-
dungssystems) iiber eine geeignete fachliche Ausbildung verfiigen. Fiir
die Grundschule sollte diese zeitlich hinreichend umfangreich und in-
haltlich stark auf Arithmetik (und Zahlentheorie) und Geometrie fokus-
siert sein.
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