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Mindeststandards
im Fach Mathematik

Ein Pladoyer fir ihre Definition und
ein Vorschlag fur die Umsetzung

AUF EINEN BLICK

Etwa 20 Prozent der 15-jahrigen Jugendlichen
in Deutschland verfiigen nicht iliber grundle-
gende mathematische Kompetenzen und sind
so kaum auf das Lernen in einer weiterfiihren-
den Schule, auf eine berufliche Ausbildung
oder allgemein auf eine selbstbestimmte gesell-
schaftliche Teilhabe vorbereitet. Vor diesem
Hintergrund wird von verschiedenen Seiten ein
bildungspolitischer Fokus auf die Vermittlung
«basaler Kompetenzen” oder Mindeststandards
gefordert. Anhand von zwei Teilbereichen der
Mathematik hat eine Kommission mit Expert_in-
nen aus Bildungswissenschaft und Fachdidaktik
im Auftrag der Friedrich-Ebert-Stiftung Empfeh-
lungen fiir die exemplarische Identifikation
entsprechender Standards vorgelegt.

1 MATHEMATISCHE KOMPETENZEN
UND MINDESTSTANDARDS

Mathematische Kompetenzen haben schon immer eine
wichtige Rolle gespielt, doch ihre Bedeutung hat - gerade
auch im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung - in den
vergangenen Jahrzehnten noch einmal hinzugewonnen. Die
Allgegenwirtigkeit von Daten verlangt einen guten Umgang
mit thnen und das betrifft nicht nur personliche Bereiche
wie die Einschdtzung von Gesundheitsdaten oder finanziel-
len Investitionen, sondern auch gesamtgesellschaftliche
Probleme wie den Klimawandel, die Staatsverschuldung,
die globalisierte Wirtschaft oder eine Pandemie (OECD
2018). Entsprechend ist es ein wesentliches Ziel schulischer
Bildung und hier speziell des Mathematikunterrichts, die
Entwicklung junger Menschen auf ihrem Weg zu miindigen
Biirger_innen zu unterstiitzen, die im persénlichen, beruf-
lichen und gesellschaftlichen Kontext verantwortlich han-
deln koénnen. Ein wichtiges Element dabei ist, mathemati-
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sches Wissen in unterschiedlichen Kontexten anwenden
und dieses mathematische Handeln begriinden zu kénnen
(vgl. u. a. das jeweilige Framework fiir Mathematik zu PISA
2003, 2012 und 2022 oder die Common Core State Stan-
dards Initiative 2010 aus den USA).

Zwischen Anspruch und Wirklichkeit
Internationale und nationale Schulleistungsstudien zeigen al-
lerdings, dass dieses Ziel bislang in Deutschland allenfalls un-
vollstindig erreicht wird (Reiss et al. 2019). So hat hier mehr
als ein Fiinftel der 15-Jahrigen, also Schiiler_innen gegen Ende
der Sekundarstufe I, grofie Schwierigkeiten mit den mathema-
tischen Grundkonzepten (Kolm/Mahler 2019; Reinhold et al.
2019). Dieser Anteil konnte seit den ersten Vergleichsstudien
vor mehr als 20 Jahren nicht deutlich gesenkt werden (vgl. die
entsprechenden Zahlen in Klieme et al. 2001). Es gibt damit
eine nicht unerhebliche Zahl von Jugendlichen, die nicht iiber
hinreichende mathematische Voraussetzungen fiir eine aktive
gesellschaftliche Teilhabe verfiigen und kaum problemlos in
die berufliche Bildung wechseln konnen. Damit ist mittel- und
langfristig eine soziale und berufliche Exklusion zu befiirchten.
Die Pandemie der vergangenen Jahre hat dieses Problem eher
noch einmal verstirkt (vgl. Hammerstein et al. 2021). Hinzu
kommt, dass sozio6konomischer Hintergrund und schulische
Kompetenzen in Deutschland hoch korrelieren, leistungs-
schwache Jugendliche also eher aus ohnehin weniger privile-
gierten und oft bildungsbenachteiligten Familien kommen.
Sicherlich war die Einfithrung nationaler Bildungsstan-
dards im Fach Mathematik fiir die Sekundarstufe I (Kul-
tusministerkonferenz 2003, 2004) als ein Schritt gedacht,
auch diese Gruppe beim Kompetenzerwerb zu unterstiit-
zen. Es scheint allerdings, als wiirden die formulierten Re-
gelstandards - auch die fiir den Hauptschulabschluss bzw.
den Ersten Schulabschluss (KMK 2022) - nicht fiir alle
Schiiler_innen problemlos erreichbar sein. Der Anspruch
dieser Standards und die realen Méglichkeiten des Wis-
senserwerbs konnen offensichtlich weit auseinander lie-
gen. Dabei wirken sich Wissensliicken in der Mathematik
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mit ihrem in weiten Bereichen stringenten Aufbau beson-
ders ungiinstig aus. Wenn auf Grundwissen nicht zuriick-
gegriffen werden kann, dann sind die Probleme mit den aktu-
ellen Inhalten noch einmal stirker und die Schiiler_in-
nen und fallen weiter zurtick. Es gilt entsprechend, diese
Liicken zu identifizieren und in der konkreten Arbeit zu
adressieren. Fraglos muss es erklartes Ziel der schulischen
Bildung bleiben, die erschreckend grofie Zahl der hier be-
troffenen Schiiler_innen zu reduzieren.

Mindeststandards als Erginzung der Bildungsstandards
Wie kann dieses Ziel erreicht werden? Wie kann es gelingen,
mehr Jugendliche mit dem notwendigen mathematischen
Wissen und mathematischen Fahigkeiten auszustatten, um
eine angemessene Teilhabe im beruflichen und privaten Be-
reich zu ermoglichen? Ein wesentlicher erster Schritt hierfiir
diirfte sein, ein solches mathematisches Basiswissen zunédchst
zu identifizieren und fiir die schulische Vermittlung handhab-
bar zu machen. Schon in der Expertise zur Entwicklung nati-
onaler Bildungsstandards (Klieme et al. 2003) fand sich die
Forderung nach Ausweisung von Mindeststandards und da-
mit nach einem klaren Basiswissen, das weniger durch fachli-
che Uberlegungen definiert werden kann als eher iiber Mog-
lichkeiten zur gesellschaftlichen Teilhabe. Gefordert wurde
insbesondere, dass solche Mindeststandards fiir alle Beteilig-
ten und damit fiir Lehrkriéfte genauso wie fiir Eltern und
Schiiler_innen transparent und nachvollziehbar sein sollten
(Klieme et al. 2003). Es ist sicherlich lohnenswert, diese Idee
noch einmal aufzunehmen und den Ansatz zu verfolgen, der
in anderen Landern durchaus umgesetzt wurde (D-EDK
2014). Es sei explizit angemerkt, dass dabei keinesfalls die re-
guldren Standards abgesenkt werden sollten. Die Kultusmi-
nisterkonferenz (2022) hat sich mit der kiirzlichen Uberarbei-
tung von Bildungsstandards klar und nachvollziehbar fiir die
Beibehaltung von Regelstandards ausgesprochen. Es geht also
ausschlieSlich um die konsequente Férderung einer Gruppe
junger Menschen, die mehr und gezieltere Hilfe brauchen,
um ihren Weg in die Gesellschaft zu finden. In der Realitét
wird es immer Schiiler_innen geben, die wie auch immer for-
mulierte Mindeststandards nicht erreichen. Es gilt ganz
schlicht, ihren Anteil in Deutschland zu senken. Gut wire es
schon, wenn wie etwa in Danemark, Polen oder Finnland um
die 15 Prozent der Schiiler_innen unterhalb dieser Marke lie-
gen wiirden. Erstrebenswert und nicht unrealistisch sind si-
cherlich zehn Prozent - eine Zahl, die in der PISA-Studie
2018 in Estland erreicht wird (Reinhold et al. 2019).

Wir sehen das aktuelle PISA-Rahmenkonzept fiir Mathe-
matik (pisa2022-maths.oecd.org/de) als eine wichtige erste
Orientierung an, da es den internationalen Diskurs zu aktu-
ellen Herausforderungen an Bildungssysteme ausdriickt. Die
konkreten Inhalte von Mindeststandards miissen allerdings
unter Beriicksichtigung vieler Faktoren diskutiert und defi-
niert werden. Es gilt, mathematische Wissensbestdnde, die
als unverzichtbar angesehen werden, aus einer eher norma-
tiven Perspektive zu erkennen und auf einer empirischen
Grundlage im Hinblick auf die Vermittlung zu priifen. Wir
wagen im Folgenden den Versuch, eine solche Diskussions-
grundlage fiir Mindeststandards zu schaffen. Wir beschrin-
ken uns dabei auf zwei wesentliche Inhaltsbereiche der Ma-

thematik, namlich auf den Umgang mit Zahlen und Opera-
tionen sowie auf den Umgang mit Daten und Wahrschein-
lichkeit. Der erstgenannte Bereich ist eine Grundvorausset-
zung fiir das Losen vieler mathematischer Probleme in All-
tag und Beruf - und auflerdem geeignet, prinzipielle Denk-
und Arbeitsweisen des Faches kennenzulernen. Der zweite
Bereich steht exemplarisch nicht nur fiir wesentliche An-
wendungen der Mathematik, sondern nimmt auch die damit
haufig verbundenen Entscheidungen unter Unsicherheit auf.
Damit sind diese beiden Bereiche in besonderer Weise ge-
eignet, den Gedanken der mathematischen Grundbildung
(international oft als ,literacy” bezeichnet) zu illustrieren,
die Voraussetzung fiir eine permanente Weiterbildung und
damit das lebenslange Lernen ist. Gerade dieser letzte As-
pekt scheint in der sich stetig wandelnden Welt unverzicht-
bar. Beide Bereiche stehen auflerdem fiir Anwendungen der
Mathematik in einem breiten gesellschaftlichen Umfeld
von der schlichten Arithmetik im Alltag bis hin zu einer
Beurteilung der Glaubwiirdigkeit von Informationen auf Ba-
sis verfiigbarer Daten. Die Fokussierung auf diese beiden
Bereiche folgt somit einer Auswahl im Sinne einer exempla-
rischen Beschriankung. Auch fiir andere Inhaltsbereiche der
Mathematik wiren Mindeststandards entsprechend zu defi-
nieren.

Selbstverstandlich funktioniert Schule in Bezug auf Bil-
dungsstandards nicht einfach tiber die Definition von Kom-
petenzen. Die Diskussion muss auch beinhalten, in welcher
Art und Weise sie umgesetzt werden konnen. Zu einem
Konzept von Mindeststandards gehort damit zwingend die
Betrachtung, wie Schule aufgestellt sein muss, um ihren An-
forderungen gerecht zu werden. Dieser Aspekt wiirde hier
allerdings zu weit fithren. Es sei exemplarisch auf eine Pu-
blikation des Nationalen MINT Forums zum MINT-Perso-
nal an Schulen verwiesen, in der multiprofessionelle Teams
vorgeschlagen werden, in denen Lehrkréfte mit Fachkriften
etwa aus Sozialarbeit, Schulpsychologie oder Inklusion ko-
operieren (Nationales MINT Forum 2022). Gefragt ist hier
die Bildungspolitik. Sie sollte dariiber hinaus bestehende
Bildungsstandards und Curricula darauthin priifen, inwie-
fern sie Mindeststandards hinreichend in den Blick nehmen.
Schulen brauchen auf unterschiedlichen Ebenen Unterstiit-
zung, wenn (noch) ehrgeizigere Ziele verfolgt werden sollen.

Mindeststandards: Es braucht mehr

als die fachliche Perspektive

Will man sicherstellen, dass alle Schiiler_innen am Ende
ihrer Schulzeit iiber ein grundlegendes Wissen um mathe-
matische Inhalte, Prozeduren und Anwendungen verfii-
gen, dann miissen auch die Voraussetzungen der Lernen-
den beriicksichtigt werden. Das gilt gerade fiir Mindest-
standards, die ja alle Lernenden erreichen sollen. Es ist
empirisch gesichert, dass die Mathematikleistung von
Schiiler_innen durch zahlreiche unterschiedliche Faktoren
beeinflusst wird. Einige dieser Faktoren sind in den indi-
viduellen Voraussetzungen der Lernenden begriindet und
umfassen beispielsweise Aspekte wie sprachliche Kompe-
tenz (Duarte et al. 2011; Heinze et al. 2011), frithe mathe-
matische Kenntnisse (Ennemoser et al. 2011; Krajewski et
al. 2008), Gedachtnisleistungen (Hasselhorn/Grube 2006)
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oder Intelligenz (Neubauer/Stern 2007). Sie alle unterstiit-
zen einen erfolgreichen Wissenserwerb. Mit dem Kompe-
tenzbegriff (Weinert 2001) riicken zudem Aspekte wie
Motivation, Volition oder Persistenz in den Vordergrund,
die im Hinblick auf Selbstregulation und Organisation des
Lernens ebenfalls zentral sind (Mandl/Friedrich 2006;
Schreblowki/Hasselhorn 2006). Ein barrierefreier Zugang
zu Wissen und Kompetenzen erfordert es, diese individu-
ellen Komponenten primir in den Blick zu nehmen und in
dieser Perspektive die aus fachlicher Sicht zentralen Inhal-
te zu bewerten.

Es reicht definitiv nicht, den Blick ausschlieflich auf die
fachlichen Inhalte zu werfen. Das Was und das Wie sind
mit den Bedingungen des Lernens eng verbunden. So pra-
gen soziale Kontexte und der soziale Hintergrund der Ler-
nenden (Ditton 2013; Ditton et al. 2013) ihre Moglichkei-
ten im Hinblick auf ihre Bildungsaspirationen und ihr
(akademisches und berufliches) Selbstkonzept (Feng et al.
2018; Moller/Koller 2004). Bedeutsam sind in diesem Zu-
sammenhang zudem die Ressourcen, tiber die die Lernen-
den verfiigen. Soziales, kulturelles, aber auch 6konomi-
sches Kapital (Bourdieu 2015) spielen eine entscheiden-
de Rolle, wenn es um Zugang zu verschiedenen Bildungs-
gangen geht. Ganz grundsitzlich gilt der sogenannte
Matthéus-Effekt (Merton 1968), wonach diejenigen beson-
ders von Bildungsprozessen profitieren, die schon eine
gute Ausgangslage haben und entsprechendes Vorwissen
mitbringen, nach dem Motto: Wer hat, dem wird gegeben.

Einige dieser die Mathematikleistung beeinflussenden
Faktoren liegen auflerhalb des Einflussbereichs der Schule,
andere hingegen konnen durch gezielte Fordermafinahmen
und die Beriicksichtigung von heterogenen Lernvorausset-
zungen bei der Unterrichtsplanung konstruktiv und adap-
tiv angegangen und verdndert werden. Lernende mit
sprachlich schwachen Voraussetzungen brauchen beispiels-
weise gezielte Sprachmittel (Pohler/Prediger 2017; Prediger
2013), um die Anforderungen und Aufgabenstellungen im
Mathematikunterricht bewiltigen zu konnen. Diesbeziig-
lich hat der sprachbewusste Mathematikunterricht in den
vergangenen Jahren verschiedene tragfihige didaktische
Konzepte erarbeitet und sie hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
und Praktikabilitat tberpriift (Drose/Prediger 2020; Hein
2021; Leiss/Plath 2020; Pohler/Prediger 2015; Wessel
2015). Sehr deutlich zeigte PISA 2018, dass die Lesekom-
petenz von Jugendlichen signifikant geringer ist, wenn im
hduslichen Umfeld nicht Deutsch gesprochen wird (Weis et
al. 2019). Dieses Ergebnis mag nicht tiberraschen, es wird
aber bedeutsam vor dem Hintergrund, dass Deutsch die
Unterrichtssprache ist und somit fiir diese Jugendlichen
die meisten Schulfacher - die sich ja auch iiber das Lesen
erschlieflen - schwerer zugéinglich sein diirften. Sprachfor-
derung bedeutet deshalb in der Regel auch eine gezielte
Forderung der Unterrichtssprache.

Wie kann man Mindeststandards definieren?

Ziel des vorliegenden Textes ist es, eine Diskussion tiber
Mindeststandards im Fach Mathematik zu initiieren. Si-
cherlich konnte man das machen, indem man bisherige
empirische Ergebnisse von Schulleistungsstudien als Aus-

gangspunkt nimmt und eine bestimmte Kompetenzstufe
zum Mindeststandard erklart. Ein solches Vorgehen hilft
allerdings unseres Erachtens gerade der Bildungspraxis zu
wenig, in der die Wege bestimmt werden miissen, wie sol-
che Standards zu erreichen sind. Wir wihlen daher be-
wusst einen anderen Zugang, der aus dem Fach heraus mit
Blick auf die Anwendungen beginnt und dann das empi-
risch gewonnene Wissen einbezieht, sich also zwischen
normativer Identifizierung grundlegender Kompetenzen
und empirischer Uberpriifung bewegt. Dariiber hinaus
nehmen wir individuelle Faktoren in den Blick. Das Ziel ist
es, liber entsprechend angelegte Mindeststandards Schii-
ler_innen mit Forderbedarf den Zugang zu soliden mathe-
matischen Grundkompetenzen zu er6ffnen und ihnen wei-
testmoglich ein tragfihiges Verstindnis von (durchaus ein-
fachen) mathematischen Verfahren, Begriffen und Grund-
vorstellungen mitzugeben.

Unser Ansatz unterscheidet sich damit auch vom Vor-
schlag, den eine Arbeitsgruppe aus der Mathematikdidak-
tik vor einigen Jahren formuliert hat (Drueke-Noe et al.
2011): Dort ging es um Basiskompetenzen, tiber die ,,alle
Schiilerinnen und Schiiler aller Bildungsgidnge am Ende
der allgemeinen Schulpflicht mindestens und dauerhaft
verfiigen mussen (Drueke-Noe et al. 2011: 8). Wir sind
prinzipiell vollig einig mit dem Ziel, erweitern es aber um
eine individuelle Komponente, sodass die Bediirfnisse ein-
zelner Schiller_innen noch stiarker als Grundlage der un-
terrichtlichen Arbeit gesehen werden.

Im Fokus stehen zentrale mathematische Themen mit
den dafiir erforderlichen Prozeduren, Begriffen und
Grundvorstellungen, die Lernende am Ende ihrer obligato-
rischen Schulzeit im Sinne mathematischer Grundkompe-
tenzen erworben haben miissen. Unterstiitzt werden kann
das Verstandnis durch Ansétze eines sprachbewussten und
fachfokussierten Mathematikunterrichts, durch kulturelle
Sensibilitdt und Wissen um kulturelle Unterschiede in den
mathematischen Praktiken, wie beispielsweise den ver-
schiedenen Rechenverfahren, und durch eine klare inhaltli-
che Fokussierung auf wesentliche mathematische Themen,
die fiir berufliche und fiir Alltagskontexte unumganglich
sind. Dazu gehoren nicht nur Sicherheit bei der Ausfiih-
rung von grundlegenden Rechenoperationen mit ganzen
Zahlen und einfachen rationalen Zahlen und Briichen, son-
dern ebenso ein grundlegender Umgang mit Einheiten des
Messens oder dem Interpretieren von Daten und Grafiken
im Zusammenhang mit Statistik. Auch die Nutzung digita-
ler Medien, beispielsweise zur Priifung von Resultaten oder
zur Darstellung von Daten, muss einbezogen werden.

Unser Vorschlag konzentriert sich — wie bereits er-
wihnt - beispielhaft auf zwei inhaltsbezogene Kompe-
tenzbereiche im Sinne der Bildungsstandards der Kultus-
ministerkonferenz, ndmlich auf die Leitideen ,,Zahlen
und Operationen® sowie ,,Daten und Zufall“. Ausgehend
von der Anwendbarkeit mathematischen Wissens, wie sie
sowohl in den PISA Rahmenkonzepten (OECD 2013,
2019) als auch in den Bildungsstandards (Kultusminister-
konferenz 2004, 2022) als Zielsetzung gesehen wird, fra-
gen wir zum einen anhand von einfachen, aber wesentli-
chen beruflichen bzw. gesellschaftlichen Anforderungen
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nach deren mathematischem Gehalt und den zur Bewilti-
gung notwendigen mathematischen Kompetenzen. Zum
anderen diskutieren wir anhand von wenigen Aufgaben-
beispielen aus dem obligatorischen Unterricht der Schule,
welchen mathematischen Kern sie haben, welche Grund-
vorstellungen (vom Hofe 2003) dafiir notwendig sind und
inwiefern diese schulischen mathematischen Anforderun-
gen mit den spdteren beruflichen tibereinstimmen.

Will man ein bestimmtes Wissen und Kénnen darauf
priifen, ob es sich dabei um eine Basiskompetenz handelt,
so kann man dazu die folgenden Fragen stellen:

o Ist dieses Wissen und Konnen essenziell fiir das Wei-
terlernen, z. B. in der beruflichen Aus- oder Weiterbil-
dung und in einfachen Standardsituationen?

o Ist dieses Wissen und Konnen essenziell fiir ein erfolg-
reiches Entscheiden oder Handeln in typischen einfa-
chen Standardsituationen in Alltag und Beruf?

Wir stellen diese Fragen in den Mittelpunkt unserer Be-
trachtungen. Basiskompetenzen definieren sich also ins-
besondere durch den Blick darauf, was in der nahen und
ferneren Zukunft der jungen Menschen an Anforderun-
gen auf sie zukommen wird.

Wir hoffen, so eine gut begriindete Diskussionsgrund-
lage zu geben. Diese werden wir im Folgenden an zwei
Beispielen konkretisieren.

2 BEISPIEL LEITIDEE
~ZAHLEN UND OPERATIONEN"

Sinntragende Vorstellungen von Zahlen und Rechnen mit
ganzen und rationalen Zahlen als Mindeststandard

Die Leitidee ,,Zahlen und Operationen® in den Bildungs-
standards fiir Sekundarstufe I setzt die gleichlautende
Leitidee aus dem Primarbereich fort. Diese Leitidee um-
fasst unter anderem sinntragende Vorstellungen (Grund-
vorstellungen) von Operationen, die Nutzung von Kon-
trollverfahren sowie die sachgerechte Nutzung von Pro-
zent- und Zinsrechnung (Kultusministerkonferenz 2022).
Auf den fiir die mathematische Grundbildung relevanten
Kompetenzstufen konnen Schiiler_innen auch im Kontext
von Situationen aus dem téglichen Leben Grundoperatio-
nen mit natiirlichen Zahlen, einschrittige Grundoperatio-
nen mit Bruch- oder Prozentzahlen in iberschaubaren
Realkontexten sowie wenigschrittige Operationen mit
Bruchzahlen und Prozenten ausfithren (vgl. Blum et al.
2019). Es geht immer darum, die grundsitzlichen Opera-
tionen und ihre Anwendungsbereiche zu verstehen. Dazu
darf etwa das Zahlenmaterial durchaus einfach sein.

Eine Kompetenz, die zur mathematischen Grundbildung
gehort, ist das Rechnen mit ganzen und rationalen Zahlen,
die im téglichen Leben vorkommen, aber auch im berufli-
chen Kontext eine zentrale Rolle spielen. Dies konnen bei-
spielsweise Mafizahlen von Gréfien wie Temperatur, Lange,
Fliache, Volumen, Masse, Geld und Zeit sein. Dazu konnen
Uberschlagsrechnungen relevant sein, die Schiiler_innen
zur Kontrolle nutzen. Hierzu gehort auch die Fahigkeit, eine
einfache Uberschlagsrechnung auszuwihlen.

Entsprechende Mathematikaufgaben, die auf diesen
Mindeststandard im Bereich der Leitidee ,Zahlen und
Operationen® abzielen, zeigen die folgenden vier Beispiele,
die alle dem Aufgabenpool des IQB entnommen sind (htt-
ps://www.igb.hu-berlin.de/vera/aufgaben/mal). Sie stehen
auch dafir, dass schlichte Rechnungen in einem rein ma-
thematischen Kontext genauso wie einfache Anwendungen
zum Mindeststandard gehoren.

(1) Fieberthermometer
Die Abbildung zeigt ein Fieberthermometer. Die schwarze

dicke Linie zeigt die gemessene Koérpertemperatur in
Grad Celsius (°C) an.

Grafik: © IQB

a) Gib an, wie viel °C die gemessene Korpertemperatur
in der Abbildung betragt.

b) Zu einem anderen Zeitpunkt betragt die Kérpertempe-
ratur 37,9°C. Sie steigt dann um 2,3°C an. Gib an, wie
viel °C die Korpertemperatur nach dem Temperaturan-
stieg betragt.

Das Beispiel gehort zur grundlegenden Kompetenz des
Rechnens mit ganzen und rationalen Zahlen, die im téagli-
chen Leben vorkommen. In der Aufgabe geht es um das Ab-
lesen und Interpretieren von Korpertemperaturen und da-
mit um Maf3zahlen. Die in der Aufgabe formulierte Anfor-
derung verlangt von den Schiiler_innen ein sinnbezogenes
Interpretieren alltagsnaher Darstellungen und das Operie-
ren mit einfachen rationalen Zahlen. Man bemerkt auch: Im
Alltag sind rationale Zahlen in Dezimaldarstellung (Dezi-
malzahlen) weitaus relevanter als die Bruchdarstellung.
Grundlagen sind hier das sichere Beherrschen einer Ablese-
technik und Grundvorstellungen, die mit dem dezimalen
Stellenwertsystem verbunden sind. Schiiler_innen sollen
auch auf Fragen antworten kdnnen wie: ,Was bedeuten die
kurzen, mittleren und langen Striche? Wo findet man Zehn-
telgrade auf der Abbildung? Wie viele Zehntelgrade sind
zwischen 37,9 und 38,1 °C?“ Inwiefern Schiiler_innen auch
einen Bezug zum Alltag herstellen konnen, zeigen Fragen
wie: ,Was zeigt das kleine schwarze Dreieck auf dem Ther-
mometer an?“, oder: ,Wo ungefihr wiirde man die Zimmer-
temperatur finden?“

Im Kontext von Gréfien, aber auch allgemein, kénnen
Schiiler_innen Uberschlagsrechnungen einerseits zum Ab-
schdtzen von Groflenordnungen und andererseits zur Kon-
trolle errechneter Resultate nutzen. Das Ziel einer solchen
Uberschlagsrechnung ist somit eine Orientierung fiir die
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(2) Uberschlagsrechnung

Das Ergebnis von 91 - 88 soll durch eine Uberschlagsrech-
nung im Kopf annahernd ermittelt werden.

Welche Uberschlagsrechnung eignet sich dabei am bes-
ten?

Kreuze an.
91.88 =
80-80 90-90 90 - 80
91 -85 100 - 90

Groflenordnung des Ergebnisses und die Kontrolle der exak-
ten Berechnung.

Diese Situation findet sich genauso im Alltag wie das ex-
akte Rechnen (bei dem dann auch ein Taschenrechner oder
ein Smartphone hinzugezogen werden). Bei der Forderung
von Basisfihigkeiten kann diese, eine gewisse Flexibilitét er-
fordernde Kompetenz, im Unterricht sicher noch mehr in
den Blick genommen werden.

(3) Treppenmafie

Man muss jeden Tag viele verschiedenartige Treppen
Uberwinden. Damit man das Treppensteigen als ange-
nehm empfindet, orientieren sich Treppenbauer an der
folgenden SchrittmaBregel (siehe Abbildung)

SchrittmaBregel: 2-h+b =63 cm

Tritthohe h

P —
Auftritt b

Zur mathematischen Grundbildung gehort die Kompetenz
der Interpretation und Uberpriifung von Ergebnissen in
Sachsituationen. Diese konnen etwa aus einem beruflichen
Umfeld stammen. Ein Beispiel ist diese Aufgabe. Zur Lo-
sung ist die entsprechende Beschéftigung mit dem Sach-
kontext erforderlich.

Die Aufgabe stellt in zwei Bereichen Anforderungen an
Schiiler_innen: Zum Ersten miissen Informationen, die an
verschiedenen Stellen gegeben werden (Text, zweidimensi-
onale Tabelle, Formel), sinnvoll zusammengefiihrt und in-
terpretiert werden. Dies ist eine Anforderung, wie sie vor
allem im Arbeitsleben, etwa in technischen oder auch in
Gesundheits- und Pflegeberufen, immer wieder verlangt
wird: Es gilt, mit Informationen iiber die sich immer
schneller verdndernde Arbeitswelt erfolgreich umzugehen.
Zum Zweiten findet sich in dieser Aufgabe auch eine be-
sondere mathematische Anforderung: die erfolgreiche
Nutzung eines Symbolkalkiils. Das ,,Einsetzen in Formeln®
ist dabei der Typus von Denken in Variablen, welches auch
auf der Stufe von Mindeststandards nicht iibergangen wer-
den kann, auch mit Blick auf das Weiterlernen im berufli-
chen Bereich.

In der folgenden Tabelle sind die MaBe von zwei Treppen
angegeben.

Treppe 1 Treppe 2
Tritthhe h 19 cm 12 cm
Auftritt b 44 cm 39 cm

Kreuze jeweils an, ob die SchrittmaBregel erfullt ist.
Begriinde deine Antwort durch eine Rechnung.

Ja Nein | Rechnung

Bei Treppe 1 ist
die SchrittmaBregel
erfullt.

Bei Treppe 2 ist
die SchrittmaBregel
erfullt.
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(4) Prozentrechnen

a) Berechne 20 % von 80 m m

b) Rolf sagt: ,In der letzten Mathematikarbeit habe ich
48 von 60 Punkten erreicht. Das sind ...... der Gesamt-
punktzahl.” Welcher der folgenden Prozentsatze muss
eingesetzt werden?

Kreuze an.
12 % 12,5 % 48 %
60 % 80 %

Ein wichtiger Inhaltsbereich fiir die mathematische Grundbil-
dung ist die Prozent- und Zinsrechnung. Dazu gehort die sach-
gerechte Nutzung der Prozentrechnung, wie sie in hier im ers-
ten Teil vorkommt. Dariiber hinaus sollte auch eine Vorstellung
tiber Groflenordnungen von Prozentangaben entwickelt wer-
den, so wie es der zweite Teil zeigt. Falls hier ohne ein Hilfsmit-
tel wie Taschenrechner gearbeitet werden soll, wire fiir die ma-
thematische Grundbildung auch die Wahl einfacherer Zahlen-
werte (etwa 40 von 50 Punkten) durchaus vertretbar.

3. BEISPIEL LEITIDEE
~DATEN UND ZUFALL"

Bei dieser Leitidee geht es um Inhalte der beschreibenden
Statistik und der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Adressiert
werden entsprechend im Wesentlichen der Umgang mit Da-
ten und Unsicherheit. Fraglos ist dieses Teilgebiet der Ma-
thematik von wachsender Bedeutung im privaten, im gesell-
schaftlichen und genauso im beruflichen Bereich. Diese

(5) Umgang mit Daten

Andrea sucht in einem Onlinehandel Kopfhorer. Sie hat
Kopfhorer gefunden, die ihr gefallen. Sie bemerkt, dass
die Gesamtzahl der Bewertungen nur klein ist, aber dass
die Kopfhorer viele schlechte Bewertungen bekommen.

5 Sterne —| 47 (29 %)
4 Sterne  Jares%
3 Sterne ‘ 34 (21 %)
2 Sterne ‘ 28 (17 %)
1 Stern | 138 %)

Kompetenzen zu erwerben ist insbesondere nicht nur wich-
tig fiir eine berufliche Weiterbildung, sondern auch zur Si-
cherung der Rechte und der Entscheidungsfahigkeit der ei-
genen Person in einer datenbestimmten Welt.

Grundlage ist hier die Fahigkeit, quantitative Informati-
onen aus tabellarischen und grafischen Darstellungen zu
entnehmen und zu verstehen, das heifit entsprechend dem
Ziel ihre Darstellung angemessen zu interpretieren. Dabei
gibt es einige wenige statistische Konzepte, wie die der
Verteilung und des Mittelwertes, die so oft im Alltag auf-
treten, dass sie ebenfalls in einfachen Situationen (z. B. im
Zusammenhang mit Geld und Einkommen oder mit
Schwankungen bei Wetter und Klima) sinnvoll herangezo-
gen werden missen. Ein weiterer zentraler Aspekt dieser
Leitidee - und sicherlich auch ein bereits herausfordernder
- ist der Umgang mit Unsicherheit, z. B. die Frage, welche
Informationen sicher sind, welche nicht und wie grof3 ge-
gebenenfalls der Grad der Unsicherheit ist.

Gerade bei dieser Leitidee ist es nicht leicht, anhand von Bil-
dungsstandards zu definieren, was ein Mindeststandard ist. Die
Kompetenzen, die die Bildungsstandards auf den verschiede-
nen Stufen beschreiben, fordern und erfassen, sind - selbst
wenn man sich auf die niedrigsten Anforderungen konzen-
triert — insgesamt noch zu breit und womaglich auch nicht
spezifisch genug, um die angesprochenen minimalen Bildungs-
ziele zu erreichen. Bildung bezogen auf den Umgang mit Daten
und Unsicherheit ist entsprechend nicht nur eine Aufgabe des
Mathematikunterrichts, sondern muss auch in anderen Fa-
chern in den Blick genommen werden (OECD 2018; Gal 2002).

Der grundlegende Umgang mit Daten

Unsere Sicht auf Basiskompetenzen soll durch die folgende
Aufgabe illustriert werden, die an eine der Beispielaufgaben
zum PISA-Rahmenkonzept 2021 angelehnt ist (OECD 2018;
https://www.pisa.tum.de/fileadmin/w00bgi/www/Beispielauf-
gaben/Matheaufgaben_Homepage_final.pdf). Wir haben den
Text mit Blick auf Mindeststandards angepasst, um die Grund-
ideen besser herausarbeiten zu kdnnen Wir orientieren uns
dabei wieder an den oben formulierten Leitfragen.

durchschnittliche Bewertung

3,5 ,
(basierend auf 163 Bewertungen)

Andrea macht sich fur alle 1- und 2-Sterne-Bewertungen
eine Ubersicht Uber die Griinde:

Grund Anzahl

Kopfhérer kamen spat an. 1
Kopfhorer kamen niemals an.

Das Kabel war beschadigt oder fehlte.
Einer oder beide Kopfhorer waren kaputt.

Die Verpackung war nicht schon.

o vl A NN DM W

falsche Bewertung (guter Kommentar
schlechte Bewertung)
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Frage 1

Andrea findet, dass die Bewertungen mit 1 und mit 2 Sternen schlecht sind. Wie viel Prozent aller Bewertungen sind far

Andrea schlechte Bewertungen?

Frage 2

Bei welchem prozentualen Anteil aller Bewertungen geht es um die schlechte Qualitat des Produktes? (Gib eine genaue
oder ungefadhre Prozentzahl an und zeige, wie du sie herausfindest).

Frage 3

Andrea schaut sich danach besonders die Lieferprobleme an. Bei welchem prozentualen Anteil der 1- und 2-Sterne-Bewer-
tungen geht es darum, dass das Produkt zu spat oder gar nicht ankommt.

Frage 4

Andrea Uberlegt, wie wahrscheinlich sie bei einer Bestellung Lieferprobleme haben wird. Wie wahrscheinlich ist es, dass
das Produkt spat oder gar nicht ankommt? (Gib deine Antwort als Bruch oder Prozentzahl an.)

Bei der Aufgabe stehen Entscheidungen an, wie sie im
Alltag zu treffen sind, und bei denen mathematisches Wis-
sen — nicht nur zum Umgang mit Daten, sondern etwa
auch zum Rechnen mit Briichen und Prozenten - hilft.
Insbesondere im beruflichen Kontext kann es sein, dass
man aufgefordert wird, bestimmte Informationen zu sich-
ten und darzustellen. In jedem Fall geht es bei der Aufgabe
um die grundlegende Fahigkeit, Texte zu lesen, und zwar
solche, in denen mathematische Informationen grafisch
oder tabellarisch eingebettet sind, sogenannte diskrete
Texte. Diese Fahigkeit bestimmt den Alltag in modernen
Gesellschaften. Der Umgang mit solchen Texten wird auch
als ,mathematische Lesefdhigkeit® oder ,,mathematischer
Alphabetismus® bezeichnet. Eine besondere Aufgabe des
Faches Mathematik ist es dabei, die sprachlichen Bedeu-
tungen zentraler Konzepte im Blick zu behalten, wie z. B.
der Begriff ,, Anteil“ oder ,prozentualer Anteil“ (Pohler
2018), der deutlich macht, dass es um den Anteil eines
Ganzen geht und nicht nur um eine Zahl, mit der man
Rechnungen durchfiithren kann.

Bei Frage 1 miissen zwei Anteile zusammengefasst wer-
den (17 % + 8 % = 25 %), was allerdings nicht durch ein
Schlisselwort wie etwa ,,zusammen® nahegelegt wird. Im
Alltag ist dieses grundlegende Operationsverstindnis,
das heifit zu erkennen, wann welche mathematische Ope-
ration geeignet ist, die Situation zu erfassen, eine zentrale
Kompetenz.

Bei Frage 2 (und dhnlich bei Frage 3) muss ein Teil (7+4
»schlechte Qualitdt®) in Bezug zu einem Ganzen
(47+41+34+28+13 = 163 ,,alle Bewertungen®) gesetzt wer-
den. Das sind zwei Grofien, die erst aus verschiedensten
Stellen entnommen und berechnet werden miissen. Will
man es exakt wissen, so wiirde man zum Taschenrechner
(oder Smartphone) greifen. Will man es ungefahr wissen,
kann man tiberschlagen (ca. 10 von ca. 150). Im Alltag wiir-
de man aber vielleicht feststellen, dass elf Bewertungen un-
gefdhr 6 oder 7 % sind, wenn in der Tabelle 13 Bewertungen
8 % entsprechen. Das setzt das Grundverstidndnis dafiir vo-
raus, dass hier wie in allen Situationen Anzahlen und Antei-
le zueinander proportional sind: Doppelt so viele Anzahlen
entsprechen doppelt so vielen Prozenten.

Frage 4 setzt die Situation in den Kontext von Wahr-
scheinlichkeiten, es geht um eine Prognose. Die Kompetenz

mag anspruchsvoll klingen, ist aber zentral in der heutigen
Gesellschaft, in der es sehr oft um Entscheidungen unter
Unsicherheit geht. Dabei geht es - wie in diesem konkreten
Fall - hdufig darum, Anteile von Haufigkeiten zu verstehen:
In 21 von 163 Bewertungen kommt die Lieferung zu spit,
das ist mehr als ein Zehntel oder 10 %. Will man es exakt
wissen, braucht man einen Taschenrechner und die Grund-
vorstellung, dass ein Anteil durch eine Division bestimmt
wird.

Diese Analysen zeigen auf, wie wichtig es ist, zwischen
einer wesentlichen Basiskompetenz (,,Dezimalzahlen auch
mit Einheiten vergleichen®) oder einer moglicherweise ein-
fachen, aber weniger ,,zukunftsrelevanten® Fertigkeit
(»Briche addieren®) zu unterscheiden. Basiskompetenzen
konnen dabei durchaus auch Fertigkeiten sein, z. B. das
schnelle Zusammenrechnen von 18 und 7 im Kopf in der
ersten Frage. Entscheidend fiir die Identifikation einer Ba-
siskompetenz sind auch hier die obigen zwei Fragen: Geht
es bei einem bestimmten Wissen um eine Grundlage des
Verstehens, die Basis fiir das Weiterlernen oder die Bewil-
tigung von Alltagssituationen ist? Geht es bei einer Fertig-
keit darum, zukiinftig relevante Lernsituationen oder All-
tagssituationen zu bewiéltigen?

4. DIE ROLLE DER SPRACHE IM HIN-
BLICK AUF MATHEMATISCHE GRUNDBIL-
DUNG: EIN BEISPIEL

Auch in Bezug auf mathematisches Arbeiten ist die Spra-
che ein zentrales Element. Dabei sind mathematische Be-
griffe und die Sprache im Rahmen von Kontexten zu un-
terscheiden. Manche mathematischen Begriffe sind auch
fiir ein Grundverstindnis unverzichtbar, sie sollten (spar-
sam) identifiziert und weitmaoglichst vermittelt werden. In
der mathematischen Sprache sind aber nicht nur Begriffe
bedeutsam. Es geht vielmehr darum, dass mathematische
Beziehungen in sprachlicher Formulierung préisentiert
werden und diese Beziehungen auch entsprechend verstan-
den werden konnen. Daher ist es im Zusammenhang mit
mathematischer Grundbildung zentral, dass diese logisch-
mathematischen Beziehungen offengelegt und transparent
gemacht werden. Der sprachliche Kontext einer Aufgaben-
stellung bildet eine weitere Ebene. Er kann helfen, mathe-
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matisches Verstandnis zu bilden, oder aber auch zusatzli-
che Hirden aufbauen. Wenn es um Mindeststandards geht,
dann geht es auch um eine einfache, barrierefreie Sprache.
Es gilt, zwischen der Kompetenzorientierung bei einer
Aufgabe und den damit verbundenen sprachlichen Anfor-
derungen eine Balance zu finden.

Auch dazu mochten wir ein Beispiel geben. Die folgen-
de Aufgabe wurde im Rahmen der Hinweise und Beispie-
le zu den zentralen schriftlichen Priifungsaufgaben fiir
den Ersten allgemeinbildenden Schulabschluss (Ham-
burg) vorgestellt (https://www.hamburg.de/contentblob/3
766636/5tft6a2bdcfff1al73bf62e3b0386526/data/hinwei-
se-und-beispiele-zu-den-zentralen-pruefungsaufgaben-
im-fach-mathematik.pdf). Sie spiegelt in ihrer urspriing-
lichen Form sehr gut die Regelanforderungen wider, bei
denen mathematisches Wissen in einen realen Kontext
und die in diesem Kontext verwendete Sprache eingebet-
tet wird. Fiir den Mindeststandard bieten sich hingegen
sprachliche Anpassungen an.

(6) City Kids Triathlon

In Hamburg gibt es einmal im Jahr den City Kids Triath-

lon. Im vergangenen Jahr nahmen daran von 3.500 Teil-
nehmer_innen 1.500 Schtler_innen aus den 1. - 4. Klas-
sen teil, die Ubrigen Teilnehmer_innen waren aus den 5.
—12. Klassen.

a) Berechne die Anzahl der Teilnehmer_innen aus den
5.-12 Klassen.

Ein_e Teilnehmer_in der 9. Klassen muss zuerst 100 Me-
ter schwimmen. Danach fahrt er/sie 4 Kilometer Fahrrad.
Am Ende lauft er/sie 1.000 Meter.

b) Berechne die Gesamtlange der Strecke, die zurtickge-
legt wird.

c) Nooram aus einer 9. Klasse macht beim Triathlon mit.
Sie schafft die Strecke mit dem Fahrrad in 15 Minuten.
Ermittle Noorams durchschnittliche Geschwindigkeit
beim Radfahren in km/h (Kilometern pro Stunde).

Fiir Schiiler_innen mit Lernschwierigkeiten und/oder
sprachlich ungiinstigen Voraussetzungen stellen sich fach-
liche und sprachliche Hiirden. Mit der folgenden Version
konnte man sie abbauen und auch die rechnerischen An-
forderungen absenken, ohne den prinzipiellen mathemati-
schen Gehalt zu dndern.

(7) Wettbewerb: Schwimmen, Laufen, Radfahren
Es nehmen 3.500 Kinder und Jugendliche teil.

a) Aus den Klassen 1 bis 4 nahmen 1.500 Kinder teil.
Wie viele Kinder und Jugendliche waren es aus den Klas-
sen 5 bis 127

b) Tom aus der 9. Klasse schwimmt 100 Meter, fahrt
dann 4 Kilometer Fahrrad und lauft zum Schluss 1.000
Meter. Welche Strecke hat er insgesamt zurlickgelegt?

c) Aliist auch in der 9. Klasse. Er schafft die Strecke mit
dem Fahrrad in 15 Minuten. Bestimme seine Durch-
schnittsgeschwindigkeit in km/h (Kilometern pro Stunde).

In der angepassten Version enthilt die Uberschrift einfache
Begriffe, der Kontext wird knapper beschrieben, die Frage-
stellungen sind konkretisiert und die mathematischen Be-
ziehungen transparent gemacht. Dartiber hinaus sind die
Anforderungen an die Lesefahigkeiten herabgesetzt. Es geht
allerdings immer noch um ein Wissen und Konnen, das es-
senziell fiir den weiteren Bildungsweg ist und eine Voraus-
setzung fiir Entscheidungen oder Handlungen in einfachen
Standardsituationen in Alltag und Beruf.

5. EIN WORT ZUM SCHLUSS

Die Beispiele zu den Leitideen verdeutlichen, dass man im
Prinzip drei Aspekte von Basiskompetenzen unterscheiden
kann, die unterschiedliche Funktionen fiir das Bewiltigen von
Lern- und Problemsituationen in Schule und Alltag haben.

o Grundlagen zum Verstdndnis zentraler mathematischer
Konzepte: Auf diese konnen junge Menschen beim Wei-
terlernen und beim Verstehen mathematikhaltiger Situ-
ationen in Schule und Alltag immer wieder zuriickgrei-
fen. Grundlegende Vorstellungen sind dabei Vorausset-
zung fur Wissensanwendung und weiteren Wissensauf-
bau - ein oberflachliches Beherrschen von Verfahren
geht schnell wieder verloren. Briiche als Anteile zu ver-
stehen ist etwa die Basis fiir das Lernen des Prozentbe-
griffs und die Anwendung im Alltag.

o Grundlegende Fertigkeiten in Bezug auf Faktenwissen
und Routinen: Diese entlasten beim mathematischen Ar-
beiten, brauchen moglicherweise aber mehr Wiederho-
lung. Zentrale Fertigkeiten sind etwa die Grundrechen-
verfahren mit einfachem Zahlenmaterial oder das Uber-
schlagen von einfachen Rechnungen mit Dezimalzahlen.

o Elementare Strategien fiir den Umgang mit mehrschritti-
gen oder offenen Anforderungssituationen: Sie bilden
die Basis prozessbezogener Kompetenzen (vor allem Pro-
blemlésen und Modellieren) und sind fiir Lernende aller
Leistungsbereiche relevant (z. B. beim Losen von Textauf-
gaben, beim Uberschlagen im Alltag oder beim Umgang
mit Maflen im Beruf).
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Die Kultusministerkonferenz hat im Juli 2022 tiberarbeitete
Bildungsstandards fiir den Ersten bzw. den Mittleren Schul-
abschluss verabschiedet. Sie sind als Regelstandards ausge-
legt, die ,angeben, welches Kompetenzniveau Schiilerinnen
und Schiiler im Durchschnitt in einem Fach erreichen sol-
len® (Kultusministerkonferenz 2022: 2). Es ist wichtig fir
Lehrer_innen, diesen allgemeinen Anspruch und die damit
verbundenen Ziele zu kennen und weitestmoglich umzuset-
zen. Mindeststandards sollen keinesfalls ein Ersatz fiir Re-
gelstandards sein. Mindeststandards konnen ein ergdnzen-
des Instrument darstellen, um die eher ehrgeizigen Ziele der
Regelstandards in begriindeten Féllen individuell anzupas-
sen und damit auch fiir die Gruppe der schwécheren Schii-
ler_innen eine klar definierte Perspektive zu schaffen. Die
Mindeststandards bei weniger giinstigen Voraussetzungen
der Lernenden zu erreichen, sollte der Anspruch sein, fiir
den sich alle, namlich Lehrer_innen, Eltern und Schiiler_in-
nen genauso wie die Bildungsadministration einsetzen miis-
sen. Die gesellschaftliche Unterstiitzung dafiir ist zentral
und ein wichtiger Baustein der Umsetzung. <«

DIE EXPERT_INNEN DER
KOMMISSION

VORSITZ:

Prof. Dr. Kristina Reiss, ehemalige Ordinaria fiir Didaktik
der Mathematik, Technische Universitit Miinchen, ehemali-
ge Vorstandsvorsitzende des Zentrums fiir internationale
Bildungsvergleichsstudien

MODERATION:

Burkhard Jungkamp, Staatssekretér a. D., Moderator des
Netzwerks Bildung der Friedrich-Ebert-Stiftung

WEITERE MITGLIEDER:

Prof. Dr. Esther Brunner, Professorin fir Mathematikdi-
daktik und Leiterin des Fachbereichs Mathematik an der Pi-
dagogischen Hochschule Thurgau

Annalena Glatz, Fachleiterin Mathematik am Zentrum fiir
schulpraktische Lehrerausbildung Recklinghausen

Prof. Dr. Gilbert Greefrath, Professor fiur Mathematikdi-
daktik mit dem Schwerpunkt Sekundarstufen an der Westf4-
lischen Wilhelms-Universitat Miinster

Christof Haering, Schulleiter des Landfermann Gymnasi-
ums Duisburg

Prof. Dr. Timo Leuders, Professor fir Mathematikdidaktik
und Prorektor fiir Forschung, Institut fiir Mathematische
Bildung an der Pidagogischen Hochschule Freiburg

Sven Wagner, Fachleiter Mathematik an der Stadtteilschule
Wilhelmsburg
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