Volker Bach

Seit vielen Jahren werden vonseiten der Hochschulen,
der Schulen, der ausbildenden Betriebe und nicht zu-
letzt auch von den Eltern die sich stetig verringenden
mathematischen Grundkenntnisse der Schiilerinnen und
Schiiler am Ende ihrer Schulausbildung beklagt. Speziell
monieren bundesweit die Hochschullehrenden die ab-
nehmenden mathematischen Vorkenntnisse der Studien-
anfanger in Studiengdngen mit curricularer Verankerung
mathematischer Lehrveranstaltungen. Vor allem im Be-
reich der MINT-Studienginge zeigen sich oft gravieren-
de Liicken. Uber die Ursachen dieses Niedergangs gibt
es viele Analysen und Spekulationen. Ein jiingerer Artikel
in den Mitteilungen tber den vermeintlichen Verfall des
Niveaus der Hamburger Abituraufgaben' hat sogar bun-
desweites Aufsehen erregt,? eine hitzige Debatte in den
Mitteilungen zu diesem Thema angestoBen® und sicherlich
auch die danach vom Hamburger Schulsenator angekiin-
digte Aufstockung der Mittel fiir die Mathematikausbil-
dung befordert.

Als Ursachen werden in den Diskussionen zumeist

o die Abschaffung von Leistungskursen bzw. ihre Erset-
zung durch Kurse ,,auf erhéhtem Niveau®,

o die Verkiirzung der Gesamtzahl von Schulstunden Ma-
thematik®, die nicht zuletzt durch

o den Ubergang von G9 auf G8 erzwungen wird,

o gleichzeitig Hinzunahme neuer, vermeintlich zeitgema-
Ber Inhalte,

o der massive Einsatz von grafikfahigen Taschenrechnern
oder Computeralgebrasystemen,

o die deutliche Erhohung der Abiturquote (ber die ver-
gangenen Jahrzehnte und

o die Kompetenzorientierung bei der Definition der Bil-
dungsstandards

genannt. In diesem Artikel befasse ich mich in erster Linie
mit dem letzten Punkt und schlage vor, den Streit um die
Kompetenzorientierung durch inhaltlich definierte Min-
destanforderungen zu beenden.

PISA und Bologna

Zwei Ereignisse haben die Bildungspolitik seit der Jahr-
tausendwende massiv beeinflusst: Der sogenannte PISA-
Schock, d.h. das in der PISA-Untersuchung konstatier-
te schlechte Abschneiden deutscher Schiilerinnen und
Schiiler im weltweiten Vergleich und die in Bologna ge-
troffene Vereinbarung der europdischen Kultusminister
Uber die Angleichung der nationalen Studiensysteme.

,Bologna“ fiihrte zur Ersetzung der Diplomstudienginge
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an den Hochschulen durch gestufte Bachelor- und Mas-
terstudiengdnge, die fortan nicht mehr durch Landesbe-
hoérden genehmigt, sondern durch Agenturen akkredi-
tiert werden. Die an Hochschulen angebotenen Lehrver-
anstaltungen miissen seither in Modulbeschreibungen mit
hohem Verbindlichkeitsgrad beschrieben werden, was
den biirokratischen Aufwand fiir die Lehrenden deutlich
erhoht hat.

,PISA* hat zu einer gravierenden Schwerpunktverschie-
bung in der Bildungspolitik gefiihrt: Erstens hat die Di-
daktik als Teil der Lehramtsausbildung einen viel gréBe-
ren Stellenwert erhalten. Zweitens, und darum geht es
in diesem Artikel, sind seither die Lehrenden an Schu-
len und Hochschulen gehalten, die Anforderungen nicht
durch Auflistung zu behandelnder Inhalte sondern durch
Benennung der Kompetenzen zu spezifizieren, die die
Lernenden erwerben sollen bzw. die Lehre ihnen vermit-
teln soll — die sogenannte Kompetenzorientierung.

Kompetenzorientierung

Wie das seit etwa zehn Jahren konsequent umge-
setzte Umschalten von inhaltlicher Spezifikation auf
Kompetenzorientierung von den Lehrenden in den Schu-
len und den fiir Schulen zustindigen Planern in den Lan-
desbehorden aufgenommen wurde, vermag ich nicht zu
beurteilen. Fiir den Bereich der Hochschule habe ich je-
doch viel Unmut beobachtet: Die Formulierung von Qua-
lifikationszielen als zu erwerbende Kompetenzen empfin-
den die meisten Hochschullehrenden als kiinstlich, sper-
rig und tberflissig.

Dem wird entgegengehalten, dass Kompetenzorientie-
rung eine inhaltliche Festlegung umfasse. Es gebe in-
haltsbezogene und prozessbezogene Kompetenzen, und
mit ersteren seien genau die althergebrachten inhaltli-
chen Festlegungen gemeint. Mit prozessbezogenen Kom-
petenzen kommen jedoch noch allgemeine mathemati-
sche Fihigkeiten dazu, die nicht in erster Linie mit kon-
kreten Inhalten verbunden sind, wie liberschligiges Ab-
schitzen, Umsetzen realer Problemstellungen in mathe-
matische Modelle, Vergleichen von Ergebnissen mit rea-
len GréBen, systematisches Vorgehen beim Probleml|o-
sen, mathematisches Argumentieren, etc.

Niemand kann ernsthaft bestreiten, dass die oben auf-
gezihlten prozessbezogenen Kompetenzen essenziell zur
Mathematik dazugehéren. Es gab und gibt jedoch un-
ter den Hochschullehrenden ein stillschweigendes Ein-
verstandnis, dass mit den aufgezihlten Inhalten selbst-
verstandlich nicht nur das bloBe Wissen ihrer Defini-
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tion gemeint sei, sondern auch ihre Durchdringung in
jeder Hinsicht: ihre Interpretation, ihre Bedeutung, die
mit den Begriffen formulierbaren Sitze und ihre Bewei-
se, ihr Zusammenhang mit anderen Begriffen, ihre Gren-
zen, ihre Verallgemeinerungen und ihre praktische An-
wendung. Die o.g. prozessorientierten Kompetenzen,
wie beispielsweise mathematisches Argumentieren, er-
wiirben die Lernenden automatisch als Teil dieses Durch-
dringungsprozesses.

Dem stimmen auch die Befiirworter der Kompetenzori-
entierung zu und sagen: Kein Stricken ohne Wolle! Na-
tirlich seien die prozessbezogenen Kompetenzen stets
an konkrete Inhalte zu kniipfen! Fokussiert der Unter-
richt jedoch nur auf die Inhalte, wiirden die Lehrveran-
staltungen zur Vermittlung von Kalkiilen degenerieren —
Kochrezepte zum Rechnen, die stumpfsinnig angewandt
wiirden. Und das will natiirlich niemand.

Trotzdem scheint mir an dieser Stelle ein fundamenta-
les Missverstiandnis zwischen Befiirwortern und Gegnern
der Kompetenzorientierung vorzuliegen, sodass am Kern
des Problems vorbei geredet wird.

(1) Die oben beschriebenen prozessorientierten Kom-
petenzen liegen nicht auf derselben Ebene, wie die
inhaltbezogenen, sondern auf einer Meta-Ebene. Sie

sind deshalb nicht vergleichbar — so, wie man eine
Menge nicht mit ihren Elementen vergleichen kann.

(2) Wenn Qualifikationsziele sowohl durch prozess- als
auch durch inhaltsbezogene Kompetenzen beschrie-
ben werden, dann wird damit das Gewicht der inhalt-
lichen Beschreibung zumindest relativ vermindert.

(3) Werden zuwenig inhaltliche Festlegungen vorge-
nommen, lassen die geforderten prozessorientierten
Kompetenzen einen groBBen Spielraum zu, der lei-
der allzu hiufig zu minimalistischen Interpretationen
fiihrt. Inhaltliche Festlegungen haben die Funktion eines
Benchmarks.

(4) Die prozessorientierten Kompetenzen haben eine
wichtige Funktion bei der Erstellung von Schulcurri-
cula. So sind fiir die Festlegung der Abiturstandards
Mathematik Kriterien in verschiedenen Dimensio-
nen festgelegt worden. Eine Koordinatenachse bilden
dabei die Inhalte, die sogenannten ,Leitideen” (L1-
L5). Allgemeine mathematische Kompetenzen (KI-
Ké) liegen auf der zweite Koordinatenachse, und die
dritte Koordinatenachse misst in den Anforderungs-
bereichen |, Il und Il das Anforderungsniveau. Na-
tiirlich soll das sich so ergebende Raster nicht sche-
matisch ausgefiillt werden, aber wenn beispielsweise
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Abituraufgaben in dieses Raster eingetragen werden,
kann man uberpiifen, ob gewisse mathematische Fi-
higkeiten fehlen oder iiberbetont werden.

(5) Fir die Hochschulmathematik erscheint mir ein sol-
ches Raster inaddquat, aber die Grundidee wird auch
dort seit jeher dadurch umgesetzt, dass beispielswei-
se das Halten eines Seminarvortrags als Schlussel-
element der Ausbildung angesehen wird, und zwar
unabhangig vom Inhalt, oder dass Computerprak-
tika unabdingbare Ausbildungsteile sind, ohne dass
die verwendete Programmiersprache dafiir entschei-
dend wire.

Mindestanforderungen

Ich komme nun zum Ausgangspunkt zuriick, ndmlich dem
Befund eines Mangels an mathematischen Fihigkeiten bei
Studienanfingern. Dieser Befund wird in der Offentlich-
keit durch eine selbstverstirkende Dynamik des sich ge-
genseitigen Bestitigens immer stirker zementiert. Bei
den bundesweit mehrere Tausend zdhlenden Initiativen
zur Verbesserung der Bildung im MINT-Bereich steht
die Mathematik ganz oben auf der Agenda. Wir sollten
uns dariiber freuen, denn es zeigt, dass die Bedeutung
der Mathematik als Schulfach und als Wissenschaft nicht
ernsthaft in Frage gestellt wird — und das, obwohl die
meisten fiir sie keine Begeisterung entwickeln.

Gleichzeitig ergibt sich m.E. daraus, dass sich die DMV
als die einschlagige bundesweite Fachgesellschaft fiir Ma-
thematik (neben der GAMM) in dieser Diskussion posi-
tionieren sollte. Genauer sollte die DMV eine Empfeh-
lung fiir die mathematischen Mindestanforderungen an
Studienanfianger geben. Diese Empfehlung kénnte durch-
aus differenzierte, studiengangabhingige Antworten ge-
ben. Beispielsweise sehen natur- und ingenieurwissen-
schaftliche Facher weniger groBen Bedarf fiir Stochastik,
wihrend dies fiir wirtschafts-, sozial- und gesellschaftwis-
senschaftliche Ficher hiufig der zentrale oder sogar ein-
zige mathematische Inhalt in den Studiengingen darstellt.
Auch eine Differenzierung nach Lehramtsstudiengingen
oder die Ausgliederung der eigentlichen Mathematik-
Studienginge mit moglicherweise héheren Anforderun-
gen wire denkbar.

Wichtig erscheint mir dabei, dass die Empfehlung rein in-
haltsbezogen ist. Vor dem Hintergrund der Tatsache, dass
eine solche Empfehlung fiir die allgemeine Offentlichkeit
und nicht fiir Experten gedacht ist, wird nur so sicherge-
stellt, dass sie Anhaltspunkte ohne Interpretationsspiel-
raum liefert. Weiterhin habe ich im vorigen Abschnitt
dargelegt, dass nur eine inhaltsbezogene Empfehlung ein
echtes Benchmark definieren kann (s. o., Punkt (3)) und
die Kompetenzorientierung davon unbeschadet ist.

Nach meinem Dafiirhalten stellt der Mindestanfor-
derungskatalog der baden-wiirttembergischen cosh-
Gruppe, der vor Kurzem in der DMV vorgestellt wur-
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de,® eine hervorragende Basis fiir eine Empfehlung der
DMV dar. Insbesondere sind hier auch Inhalte gelistet,
die vor Kurzem aus den Lehrplanen einzelner oder meh-
rerer Bundeslinder entfernt wurden, was m. E. die DMV
nicht klaglos hinnehmen sollte.

Wenn die DMV keine Empfehlung iiber die Mindestan-
forderungen in Mathematik gibt, dann machen es andere
fiir sie: Die DPG empfiehlt den Physik-Studienanfingern
den Online-Mathematik-Briickenkurs OMB+ (dessen in-
haltliche Leitung ich innehabe, www.ombplus.de). Der
OMB+ wie auch der Online-Briickenkurs VE&MINT
(www.ve-und-mint.de) richten sich inhaltlich nach dem
cosh-Mindestanforderungskatalog. Beide werden voraus-
sichtlich am 1.4.2016 als TU9-Briickenkurs vom TU9-
Verbund fiir die Studienvorbereitung in den WiMINT-
Fachern empfohlen.

Die Forderung nach einer Empfehlung durch die DMV
ist mit dhnlichen Argumenten auch schon formuliert
worden.® Der darin geiuBerten weitergehenden Kri-
tik an den im obigen Punkt (4) beschriebenen KMK-
Abiturstandards folge ich jedoch in dieser pauschalen
Form nicht. Vielmehr gibt es dazu eine differenzierte
Position der gemeinsamen Mathematik-Kommission von
DMV, GDM und MNU, der mehrere gestandene Schul-
vertreter angehoren. Auch von Passivitit der DMV in
diesen Fragen kann nicht die Rede sein. Gleichwohl er-
fordert Einflussnahme Kompromissbereitschaft und Ge-
duld.
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