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Anschlussfahigkeit von Modellvorstellungen zum Begriinden
in Mathematik

Ubergange und Abschlisse im Bildungssystem kénnen sich bestandig einer
erh6hten 6ffentlichen Aufmerksamkeit sicher sein. Mit ihnen sind zum einen
bedeutsame Lebensereignisse und lebenslaufprdgende Entscheidungen
verbunden. Zum anderen richtet die Allgemeinheit den Blick auf sie, da die
Ergebnisse als KenngroRe der Leistungsfahigkeit des Bildungssystems
gelten.

So ist es nicht verwunderlich, dass Bildungspolitik und
Bildungsadministration  sich  gewissermalien  ununterbrochen  mit
Ubergidngen und Abschlissen beschaftigen und dazu schulrechtliche
Bestimmungen erlassen. Laufende Anderungen und fortwahrende
Diskussionen bilden einen Dauerzustand.

Ebenso widmen sich Wissenschaft und Forschung den Ubergéngen und
Abschlissen im Bildungssystem. Kontinuitdt und Kohdrenz in den
Ubergdngen vom Kindergarten bis zum Studium zu gewiahrleisten, ist auch
bei Lehr-Lern-Prozessen in Mathematik eine Herausforderung (Heinze &
Grufing 2009).

Die folgenden Ausfilhrungen beschranken sich auf den Ubergang von der
Grundschule zu den weiterfihrenden Schulen im Fach Mathematik. Im
Mittelpunkt stehen Existenz und Eindeutigkeit beim Herleiten und
Begriinden von Losungen als wesensbestimmend fiir mathematisches
Denken.

Uber welche Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler am Ende der
Grundschulzeit verfigen sollen, ist bundeseinheitlich durch die
Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Primarbereich
(Jahrgangsstufe 4) (KMK 2004) geregelt.

Darin heifit es: ,,Auftrag der Grundschule ist die Entfaltung grundlegender
Bildung. Sie ist Basis flr weiterfiihnrendes Lernen und fir die Fahigkeit zur
selbstdndigen Kulturaneignung. Dabei ist die Forderung der mathematischen
Kompetenzen ein wesentlicher Bestandteil dieses Bildungsauftrags. Und
weiter: ,,Dies gelingt umso nachhaltiger, je besser schon in der Grundschule
die fir die Mathematik insgesamt zentralen Leitideen entwickelt werden.
(...) In den Vordergrund gestellt werden (...) allgemeine und
inhaltsbezogene  mathematische ~ Kompetenzen, die  fur das
Mathematiklernen und die Mathematik insgesamt charakteristisch sind.*
(KMK 2004)
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Zwar treten in den Bildungsstandards die Begriffe Existenz und
Eindeutigkeit von Ldsungen sowie Losbarkeit und UnlGsbarkeit eines
Problems nicht explizit auf. Eine genauere Betrachtung zeigt indes, dass 6
der 14 vorgelegten Aufgabenbeispiele, ndmlich die Aufgaben ,,Stellentafel*,
,Zahlen zerlegen®“, ,Wiirfel*, ,Dreiecke, ,Muster aus Streifen®,
,,Hunderter-Tafel“ in ihren einzelnen Aufgabenteilen darauf gerichtet sind,
eine Losung (Frage der Existenz) bzw. alle Losungen (Frage der
Eindeutigkeit) zu finden oder nachzuweisen, dass es keine LAsung gibt. Man
kann also feststellen, dass genau dies zum Charakteristikum fir das
Mathematiklernen in der Grundschule gehért und damit auch Bestandteil
einer anschlussféahigen Grundlage ist.

Was bedeutet es, Anschlussféhigkeit sicherzustellen? Zum einen sind alle
Phasen eines Bildungsgangs verpflichtet, auf Kontinuitat zu achten. Das,
was charakteristisch ist fir Mathematik, muss durchgangig beim Lernen,
Verstehen und Denken zum Ausdruck kommen. Zum anderen mussen alle
Phasen die ihnen curricular auferlegten Standards erflllen. Als zuldssig kann
eine Bandbreite an individuellen Entwicklungen gelten, nicht aber
Beliebigkeit bei Mindestanforderungen oder gar deren Missachtung.

Die nachfolgenden Beispiele illustrieren grundlegendes und wesens-
bestimmendes mathematisches Denken. Die dokumentierten Schiilereigen-
produktionen sind direkt nach der Grundschulzeit zu Beginn des
Schuljahrgangs 5 entstanden. Sie verdeutlichen das im Primarbereich
vorhandene Potenzial.

Aufgabe: Luisa und Lotta freuen sich tiber ihren Gewinn von zehn Euro beim Minzen-

Roulette. Lotta sagt zu Luisa: ,,Du hast den passenden Tipp gegeben Ich schlage vor,
dass dem Anteil um einen Euro groﬁer lst als mein Antell “

Wie sind die gewonnenen zehn Euro-
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Zusammengefasst geht es in den beiden Aufgabenbearbeitungen — und dies
ist ein grundlegendes und wesensbestimmendes Kennzeichen
mathematischen Denkens — um die Existenz einer Ldsung.

Aufgabe: Max und Moritz fahren mit dem Zug. Max sitzt im flinften Wagen von vorn,

Moritz im flnften Wagen von hinten. Zwischen beiden ist genau ein Wagen. Wie viele
Wagen hat der Zug?
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Und hier: Es gibt nicht nur eine Ldsung. Es gilt, alle Losungen zu finden und
zu zeigen, dass es keine weiteren Losungen gibt.

Zusammengefasst geht es in diesen beiden Aufgabenbearbeitungen — und
auch das ist ein grundlegendes und wesensbestimmendes Kennzeichen
mathematischen Denkens — um die Eindeutigkeit einer Lésung.

Bezogen auf die illustrativen Beispiele gilt es, grundlegendes
mathematisches Denken dadurch als Modellvorstellung zu verankern, dass

U. Kortenkamp & A. Kuzle (Hrsg.),
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2017. Miinster: WTM-Verlag.
Seite 911




der  Mathematikunterricht es  fortwdhrend pflegt und die
wesensbestimmenden Kennzeichen mehr und mehr explizit macht.

(Vorstellungen sind interne  Représentationen.  Grundvorstellungen
beschreiben, auf welche —  durchaus verschiedenen, aber
bedeutungsadaquaten und tragfahigen — Weisen man einen mathematischen
Begriff oder eine mathematische Operation auffassen kann. Bei
Modellvorstellungen handelt es sich um leistungsfahige mentale Modelle,
die als organisierende Stutzstrukturen des Denkens und Verstehens
fungieren. Anders als Grundvorstellungen und Modellvorstellungen
umfassen Vorstellungen in der Bezeichnung Schulervorstellungen ein
ganzes Spektrum. Dieses reicht — bezogen auf die Begriffs- oder
Operationsbedeutung — von einem inadéquaten bis zu einem adaquaten
Zurechtlegen im Kopf.)

Die dargelegte Modellvorstellung, die das mathematische Denken zur
Existenz und zur Eindeutigkeit beim Herleiten und Begriinden von L6sungen
umfasst, lasst sich bereits im Grundschulunterricht auf anschlussfahige
Weise fundieren. Dafiir stehen die genannten Beispiele. Flr die prinzipielle
Zugéanglichkeit ist auf die von Jerome S. Bruner aufgestellte Hypothese zu
verweisen, derzufolge jedem Kind auf jeder Entwicklungsstufe jeder
Lehrgegenstand in einer intellektuell ehrlichen Form vermittelt werden kann
(Bruner 1970). ,,Als Wertkriterium fiir einen Gegenstand, der in der
Grundschule gelehrt wird, kdnnen wir fragen, ob er (in ganzlich entwickelter
Form) verdient, dass ein Erwachsener ihn kennt.* (Bruner 1970, S. 61) Und
Bruner merkt an, dass ,unsere Schulen moglicherweise wertvolle Zeit
vergeuden, dass sie den Unterricht in vielen wichtigen Fachern mit der
Begriindung, sie seien zu schwierig, zuriickstellen®, dass aber ,,die basalen
Ideen, die den Kern aller Naturwissenschaft und Mathematik bilden, (...)
ebenso einfach wie durchschlagend sind*“ (Bruner 1970, S. 26).
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