1 Einleitung

1.1 Anliegen

Mittlerweile fordern einige Mathematiklehrmittel zu einem aktiven Lernen, zu in-
dividuellen Wegen und Kompetenzerweiterungen heraus. Die Rede ist von , sub-
stanziellen Aufgaben” oder von ,Lernumgebungen”, welche den Umgang mit
Verschiedenheit durch eine ,nattirliche Differenzierung"” beantworten (vgl. Hen-
gartner, Hirt & Walti 2007; Hirt & Walti 2008; Hess & Walti 2009a, b; Ruwisch &
Peter-Koop 2003; Rasch 2001, 2007). In diesem Sinne ist die bekannte Botschaft
eines konstruktivistisch verstandenen Lernens —mafBgeblich dank der Bewegung
,mathe 2000" (Wittmann 1997; vgl. Hess 2003) — ein Stiick néher in Richtung Un-
terrichtspraxis gertickt.

Allerdings: Keine — auch noch so tolle - Aufgabe kann die Verantwortung
fiir ein wirkungsvolles Lernen tlibernehmen (vgl. Lipowsky 2002).

Der vorliegende Ansatz beleuchtet subjektseitig aufzubauende Kompetenzen
und deren Begleitung vom Kindergarten bis zum Ende der 2. Grundschulklasse.?
Erlegtfachdidaktische, entwicklungs- und kognitionspsychologische sowie (son-
der-)padagogische Hintergriinde dar, um Lernzeiten und -begleitungen zu opti-
mieren. Lehrkrafte erhalten begriindete Hinweise, welche individuellen Lern-
prozesse und Entwicklungen mit welchen Mitteln in welche Richtung und mit
welcher Verbindlichkeit auszuldsen sind.

Provokation. Folgende Annahmen verdeutlichen die Schwerpunkte dieser Pub-
likation:

» Erzieherinnen bzw. Kindergartenlehrkrafte haben keinen gentigend klaren
Auftrag oder wenig gesichertes Wissen beziiglich ,mathematischer Vorlau-
ferfertigkeiten”?® und der Gestaltung eines Fachunterrichts, der zur Lernkul-
tur des Kindergartens passt.

» Grundschullehrkréafte der ersten beiden Jahre sind unsicher beztiglich ma-
thematischer Grundkompetenzen, welche der schulische Unterricht vor-
aussetzt und weiterfiihren moéchte. Dies ware insbesondere von Bedeutung,
wenn Kinder Schwierigkeiten bekommen, weil ihnen Verstehensgrundlagen
fehlen.

» Grundschullehrkrafte begriinden mit Bildungszielen und Lehrplanvorgaben,
welche Aufgaben Kinder bis Ende eines Schuljahres ,kénnen” sollten (z.B.
Additionen im 20er-Raum). Manche haben nur eine geringe Ahnung, wie
oder mit welchen Strategien die Kinder Aufgaben lésen und welche Kom-
petenzunterschiede innerhalb einer Klasse bestehen. Insbesondere bekla-
gen sich Lehrkrafte in der Fortbildung selber dartiiber, dass sie entsprechen-
de Kompetenzunterschiede nicht befriedigend diagnostizieren, geschweige
denn entwicklungs- und forderorientiert begleiten kénnen (vgl. Hess & Walti
2009a, b).
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Es wire sinnvoll, die Frage , Welche Aufgaben sind zu lésen?” durch die
Frage , Welche Kompetenzen gilt es aufzubauen?” zu ersetzen.

Schwerpunkte. Eine entwicklungs- und kompetenzorientierte Fachdidaktik stellt
primér Fragen des , Wie ” (wielosen Kinder Aufgaben?) und , Warum “ (warum tun
sie es s0?). Das ergibt Sinn, weil die eigentlichen Kompetenzunterschiede in den
verfuigbaren Rechenstrategien und Verstehensleistungen liegen und weniger in
der Fahigkeit, richtige Resultate zu erzeugen. Zudem rufen mathematische Kom-
petenzerweiterungen —insbesondere in den ersten 4 Bildungsjahren —nach einem
handelnden, zeichnenden, musizierenden, sprechenden oder kurz: nach Facher
verbindendem Tun. Auch eine solche Ausrichtung befriedigt erst, wenn Klarheit
dartiber besteht, warum wonach gesucht wird. Das Was — an welchen Aufgaben
die Kinder unter welchen Bedingungen giinstig lernen — kommt auch, aber erst
sekundar zur Sprache.
Die Akzente zeigen in vier Richtungen:

» Der kompetenzorientierte Ansatz betont ein Lernen, das bei individuellen
Stdrken ansetzt und die Kraft des Erfolges nutzt. Er wendet sich ab von der
+beflissenen Suche"” nach Fehlendem.

» Wissens- und Verstehensunterschiede sind also nicht zu bekampfen, sondern
produktiv zu nutzen. Das gemeinsame bzw. dialogische Lernen griindet auf
Differenzen und entfaltet erst damit seine Wirkung.

» Die Uberwindung aufwendiger Zdhlstrategien ist bei manchen Kindern ein
komplexer und langwieriger Prozess. Verschiedene und frithzeitig angelegte
Angebote konnen die Erfolgschancen eines ,denkenden Rechnens” wesent-
lich erh6hen (vgl. Krauthausen 1995).

» Eine kompetenzorientierte Fachdidaktik appelliert an eine unverschleierte
und offentliche Auseinandersetzung mit mathematischen Strategien. ,Un-
verschleiert” meint, dass es keine kiinstlichen Verpackungen oder bunten
Anreize braucht, um eine mathematische Neugier zu wecken (Wittmann &
Muller 2010a). Kinder suchen mathematische Herausforderungen aus nattir-
lichem Antrieb heraus bzw. nehmen Angebote an, wenn sie einen Einstieg
und ,irgendwie Neues” finden. Das Postulat der ,Offentlichkeit” stellt priva-
te, nebensachliche oder versteckte Rechenverfahren in ein dialogisches Un-
terrichtszentrum. Bisherige ,Belanglosigkeiten” erhalten damit eine neue di-
daktische Bewusstheit im Sinne einer ,gemeinsamen Hauptsache".

1.2 Eine kurze Ubersicht iiber diesen Band

Entwicklungs- und kompetenzorientierte Mathematikdidaktik. Kapitel 2 entfaltet
Grundlagen eines entwicklungsgerechten Mathematikunterrichts. Es sind einige
Besonderheiten des Denkens 4- bis 8-jahriger Kinder zu beachten, damit fachli-
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che Angebote in beabsichtigter Richtung greifen. Aus Piagets Theorie zur Denk-
entwicklung lasst sich zum Beispiel ableiten, dass 3- oder 4-jahrige Kinder einer
subjektiven Logik folgen und mathematisch-logische Beziehungen erst spater
verstehen konnen. Es ware fatal, wenn diese Zeit als —- moglichst schnell zu tiber-
windende — Mangelphase angeschaut wiirde. Die Kinder sollen sich beim frithen
~Mathetreiben" intensiv mitihrer eigenen Logik auseinandersetzen. Sie wachsen
inihrem Urteilsvermogen, wenn sie wiederkehrend Grenzen erfahren und beste-
hende Konzepte revidieren.

Bereits kleine Kinder erkunden mathematische Spielraume und entwickeln
aus positiven und negativen Erfahrungen entsprechende Haltungen. Die emoti-
onalen bzw. motivationalen Voraussetzungen beeinflussen ihr weiteres Lernver-
halten und die Leistungsentwicklung entscheidend (vgl. Kap. 2.2, 6.5.5).

Grundlegende Konzepte und Strategien. Kapitel 3 beleuchtet zentrale mathema-
tische Konzepte und Strategien. In der Regel sind kleine Kinder hoch motiviert,
Mathematik zu treiben. Sie zahlen alles Mogliche, bauen Treppen und Tiirme, rei-
hen Perlen zu Kettenmustern, spielen ,Einkaufen” oder ,Kochen", sie bezahlen,
schneiden, messen, verteilen oder telefonieren. Solche Motive und Motivationen
werden 4 Inhaltsbereichen zugeordnet:
» prdnumerische Operationen: Muster legen und Ordnungssysteme finden
» Mengenverstdndnis: Veranderungen und Beziehungen von und zwischen
Mengen verstehen
» Aspekte des Zahlbegriffs: Zdhlzahl und Anzahl unterscheiden, Zahlbezie-
hungen nutzen
» Zdhlentwicklung: verbale Zahlkompetenzen erweitern und ,Dinge” flexibel
abzahlen
Die pranumerischen Operationen erklaren die Logik grundlegender Mengen-,
Zahl- und Zahlkonzepte, und sie verweisen auf Lerninhalte zum Aufbau dieser
Konzepte. Allerdings sind sie weder eine notwendige noch eine hinreichende
Voraussetzung dafiir, dass Kinder logisch-mathematische Beziehungen verste-
hen. Das Kapitel beschreibt hauptsachlich diejenigen mathematischen Grund-
kompetenzen, welche bereits im Kindergartenalter prazise vorhersagen lassen,
wie erfolgreich die mathematische Leistungsentwicklung bis Ende der 4. Klasse
verlaufen wird. Angesprochen ist ein Modell von Krajewski (2003, 2008), welches
entwicklungsbezogene Kompetenzstufen vorschlagt.

Mathematische Entwicklung bis zum Schuleintritt. Kapitel 4 betont, dass manche
Kinder gezielter vorschulischer Lernanregungen bediirfen, damit sie bei Schul-
eintritt iber die notwendigen mathematischen Grundkompetenzen verfiigen. Es
fordert vom schulischen Anfangsunterricht, dass er die unterschiedlichen Ver-
fligbarkeiten sorgfaltig priiffen und Kindern mit bescheidenen Voraussetzungen
weitere Lernchancen geben soll, um eine solide Basis aufzubauen.
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Kapitel 4.2 zum vorschulischen Kompetenzaufbau gibt dem Kindergarten Lern-
hinweise und dem schulischen Anfangsunterricht eine Einsicht in die Entwick-
lungslogik. Letztere tragt dazu bei, momentane Konzepte und Strategien der Kin-
der zu erkennen und gezielt zu erweitern. Ein Wissen um bisherige Lernprozesse
ist notwendig und hilfreich, weil der schulische Unterricht verschieden begonne-
ne und fortgeschrittene ,Lerngeschichten” zu begleiten hat.

Kapitel 4.3 fokussiert das Leistungsspektrum 5- und 6-jahriger Kinder beziig-
lich verschiedener mathematischer Grundkompetenzen. Die Ergebnisse fiihren
zur Konsequenz, dass die Frithférderung zentrale Konzepte langerfristig anvisie-
ren soll.

Kapitel 4.4 zitiert drei Studien zu mathematischen Kompetenzen bei Schul-
beginn. Diese zeigen eindriicklich, wie ,Heterogenitat” konkret aussehen kann
bzw. dass Kinder mit weit fortgeschrittenen Moglichkeiten und solche mit sehr
bescheidenen Grundlagen dieselbe erste Klasse besuchen.

Strategien in Grundoperationen. Kapitel 5 beschreibt arithmetische Strategien
und bezieht sie auf die Wurzeln bzw. die mathematischen Grundkompetenzen.
Es wird deutlich, dass Kinder mit ihren Rechenverfahren auf relevante Wissens-
und Verstehensunterschiede hinweisen kénnen.

Spéatestens Ende der 1. Klasse sollten Zahlstrategien — zumindest teilweise —
durch 6konomischere Verfahren abgelost sein. Ein Unterricht bereitet darauf vor,
wenn er wahrend des ganzen Schuljahres weiterfithrende Strategien anregt. An-
gesprochen sind statische Fingerbilder, mentale Mengenvorstellungen und -glie-
derungen, die Nutzung operativer Beziehungen und ein vernetztes Abrufwissen.
Solche Angebote flihren zum Erfolg, wenn sie eine hohe unterrichtliche Prioritat
genieBen und in grofziigigen ZeitgefdaBen stehen.

Didaktik zur Strategie-Bewusstheit. Kapitel 6 legt dar, welche Gelingensbedin-
gungen und welche didaktischen Mittel zu einem erfolgreichen Kompetenzauf-
bau fiihren. Die Hinweise gehen von einem sozial-konstruktivistischen Lernver-
standnis aus, welches von Lehrkréften einige didaktische , Ubersetzungen" und
die Initilerung sozialer Lernprozesse verlangt. Diesen Anspruch konkretisieren
die Kapitel 6.2 bis 6.4:

» Beim sozialkonstruktivistisch orientierten Lernen erhadlt die Reflexion — und
das Gesprach dariiber — die Funktion eines Schliissels, welcher Tiiren in
Richtung Bewusstheit und Verstehen 6ffnet. Im Alter zwischen 4 und 8 Jah-
ren ist es von erheblicher Bedeutung, dass die Reflexion nicht ,nur” tiber
die Verbalsprache erfolgt, sondern mit handlungs-, bild- und mathematisch-
symbolischen Wissensformen und Darstellungsmoglichkeiten erweitert
wird.

» Im Gesprach erhalt die Reflexion eine soziale Funktion. Der Ansatz des dialo-
gischen Lernens nach Urs Ruf und Peter Gallin (1999a, b) bietet einen didak-
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tischen Rahmen, der mit Reisetagebiichern oder Mathekonferenzen vielver-
sprechend umsetzbar ist.

» Eine differenzierte Fachdidaktik darf nicht zu einem Unterricht fiithren, der
happchenweise Strategien beibringt. Hier formulierte Anliegen verweisen
auf Lernumgebungen mit reichhaltigen Aufgaben, die allen Kindern Zugan-
ge und breit gestreute Herausforderungen bieten bzw. ,natiirlich differen-
zieren". Die Lehrkraft sichert die Lernprozesse, indem sie arrangiert, anregt,
verlangt und spezifische Impulse setzt. Damit {iberlasst sie die Lernverant-
wortung weder den Aufgaben noch dem Kind. Sie sucht eine wachsende
Mitverantwortung der Kinder und eine zunehmend autonome Lernkultur,
weil eigenstandiges Lernen haufig tiberfordert.

Ein kompetenzorientierter Unterricht ist auch ein integrativer Unterricht. Er to-
leriert Heterogenitat nicht nur, sondern bejaht diese und nutzt deren Potenzial.
Damitist eine Haltung gegentiber ,Rechenschwierigkeiten” bzw. ,Dyskalkulie”
verbunden, welche moglichst friih Standorte ermittelt und ebenso frith entspre-
chende Lernprozesse auslost. Wenn eine Forderung spat einsetzt oder lediglich
die Bewadltigung aktueller Aufgaben anstrebt, findet ein oberflachliches, kaum
nachhaltiges ,Flickwerk"” statt und das gemeinsame Lernen wird zunehmend
schwieriger. Tab. 29 gibt eine einfache Orientierung dartiiber, welche Kompeten-
zen langfristig aufzubauen sind und zu welchen Zeitpunkten welche fehlenden
Kompetenzen einen ,didaktischen Alarm"” auslosen sollten.? Ein integrativer Un-
terricht orientiert sich primar an gemeinsamen Lernangeboten und weniger an
der ,Isolation im Schulzimmer"” (vgl. Abb. 114).

Beispiele von Lernumgebungen. Die Lernumgebungen ,Musterschlangen”, ,Ein-
kaufen"”, ,Wirfelhduser”, , Auf einen Blick", ,Wege in der Plustafel” und ,Mul-
tiplikatives Netzwerk aufbauen” sind verschiedenen Kapiteln zugeordnet. Sie
zeigen substanzielle Aufgaben und kriterienorientierte Anforderungen der ers-
ten 4 Bildungsjahre (2 Kindergartenjahre sowie die 1. und 2. Klasse). Die Forder-
hinweise fir Kinder, welche minimale Anforderungen nicht erfiillen, beinhalten
spezifische Spielangebote (vgl. Hess & Walti 2009a, b). Die Beispiele weisen auf
mogliche Umsetzungen in kompetenzorientierten Kindergarten und Grundschul-
klassen hin. Sie wurden in einem Projekt mit Fachdidaktikern und Lehrkraften
entwickelt, erprobt und evaluiert.

Zentrale Anliegen. Kapitel 7 erhebt stufenspezifische Anspriiche an den Mathe-
matikunterricht. Es kommt zum Ausdruck, dass der Kindergarten ein eigenes
Selbstverstandnis gegentiber mathematischem Lernen und einer entsprechenden
Lernkultur zu entwickeln hat, also keiner verdiinnten Schulmathematik nachstre-
ben muss. Der stufenspezifische Anspruch bestiinde darin, Lernvoraussetzungen
mit fachlichen und ,facherverbindenden” Angeboten abzuholen und Bildungs-
kontinuitat in Richtung Schule sicherzustellen.
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Auch in der Grundschule bedeutet Kompetenzorientierung, dass sie unabhangig
von Schuleintritt und Klassenstufe an Verfligbarem ankntipfen lasst, allen Kin-
dern wirkliche Herausforderungen bietet und keine kiinstlichen Begrenzungen
vornimmt. Die Schule bekommt dadurch ein Profil mit klarer Foérderorientierung
und padagogisch motivierter Integration: Im Zentrum stehen das Kind und seine
Bediirfnisse nach Anerkennung, Mitteilung und Kompetenzerweiterung.
Kinder brauchen Strategien. Das Wort brauchen lasst sich hinsichtlich ,ge-
brauchen” und hinsichtlich ,darauf angewiesen sein” deuten. Kinder , gebrau-
chen" Strategien, wenn sie mathematische Regeln und Gesetze fiir Vereinfachun-
gen nutzen. Die zweite Bedeutung meint, dass Kinder auf alternative Strategien
angewiesen sind und solche ,brauchen”, um Lésungswege zu optimieren.
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