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Zahlen, Formen und Beziehungen

Lernen und Lehren von Mathematik im Zyklus 1

1 Einleitung

Mathematik ist eine von mehreren Arten, die Welt wahrzunehmen, zu repri-
sentieren und zu beschreiben. Galileo Galilei schrieb vor fast 400 Jahren: ,Das
Buch der Natur ist mit der Sprache der Mathematik geschrieben. (Galileo Galilei
1623, zitiert nach Behrens 2010, 53) Mit Worten lisst sich beschreiben, in wel-
cher Bahn die Planeten unseres Sonnensystems die Sonne umkreisen und welche
Rolle die Anzichungskraft dabei spielt. Aber erst mathematische Berechnungen
erlauben fokussierte und prizise Aussagen dariiber, wie stark die Anziehungskraft
zwischen den unterschiedlichen Himmelskorpern ist und mit welcher Geschwin-
digkeit die Planeten die Sonne umkreisen. Selbst Vorhersagen sind anhand ma-
thematischer Zuginge maoglich: So lisst sich exakt berechnen, wann genau die
nichste Sonnenfinsternis stattfinden wird. Die Bedeutung der Mathematik als
Anwendungswissenschaft ist unbestritten, wie auch in dem folgenden Zitat des
Nobelpreistrigers Roger Penrose (2010, XXVII) deutlich wird: ,,Wir kénnen die
Gesetze, die die physikalische Welt beherrschen, nicht verstehen, ohne die Mathe-
matik zu kennen.“ Auch ganz einfache Probleme und Aktivititen im Alltag sind
ohne Mathematik nicht zu bewiltigen: Zahlen und Gréssen sind aus unserer Le-
benswelt ebenso wenig wegzudenken wie der Umgang mit geometrischen Formen
und Mustern. Die Aussage eines Vierjihrigen ,Ich mochte auch so viele Bonbons
haben wie Leon® verdeutlicht, wie selbstverstindlich bereits junge Kinder im All-
tag ,Mathematik betreiben®. Zugleich zeigt sich schon bei sehr jungen Kindern,
dass mathematisches Denken und Titigsein nicht nur in Anwendungssituationen
eine Rolle spielt, sondern das Betreiben von Mathematik auch ,zweckfrei® und
damit ohne direkten Anwendungsbezug erfolgen kann. Wenn Kinder selbstver-
gessen beim Bauen mit farbigen Wiirfeln immer wieder einer bestimmten Regel
folgen und bestimmte Strukturen und Eigenschaften des Materials nutzen, um
schliesslich ein Produkt zu erzeugen, in dem Erwachsene ein spezielles Muster
oder ein klar strukturiertes Bauwerk wie z.B. eine quadratische Pyramide erken-
nen, dann weist dies darauf hin, dass wir einen ,intuitiven® Zugang zur Welt
der Mathematik besitzen, einer Disziplin, die gern auch als die Wissenschaft der
Muster und Strukturen beschrieben wird (z.B. Devlin 1998).

doi.org/10.35468/5860-07



Zahlen, Formen und Beziehungen

Der Beitrag gibt zunichst einen Einblick in das ,, Wesen® der Mathematik und da-
riiber, wie die Mathematik im menschlichen Denken verankert ist (Abschnitt 2).
Anschliessend wird aufgezeigt, an welchen fundamentalen Ideen sich das ,, Wesen®
der Mathematik exemplarisch erfahren lisst (Abschnitt 3) und welche Zuginge
zur Mathematik sich daraus ableiten lassen (Abschnitt 4). Mit Blick auf den Zy-
klus 1 wird in Abschnitt 5 der Aufbau mathematischer Konzepte bei Kindern am
Beispiel quantitativer Teile-Ganzes-Beziechungen und in Abschnitt 6 die Aufgaben
der Lehrperson bei der Begleitung dieser Prozesse erldutert. Daraus ergibe sich die
Frage, wie eine Konzeption von mathematikdidaktischen Studien im Rahmen ei-
ner Ausbildung von Generalistinnen und Generalisten aussehen kann (Abschnitt
7). Der Beitrag schliesst mit einer Diskussion iiber die damit verbundenen He-
rausforderungen fiir die Ausbildung herangehender Lehrpersonen aus mathema-

tikdidaktischer Perspektive (Abschnitt 8).

2 Das ,,Wesen“ der Mathematik

Mathematik als Wissenschaft ist streng deduktiv, ihre Erkenntnisprozesse zeich-
nen sich aus durch einen hohen Grad an argumentativer Strenge und das damit
verbundene Streben nach Widerspruchsfreiheit, aber auch nach Verallgemeine-
rung. Sie griindet sich auf wenige, als ,wahr angenommene Grundsitze (wie
z.B. ,Jede natiirliche Zahl hat genau einen Nachfolger®), sogenannte Axiome,
und leitet daraus durch das formale Beweisen eine komplexe, in sich logische
Gedankenwelt ab. Thren Ursprung nahm die Mathematik wahrscheinlich u.a.
im Umgang und der Beschiftigung der Menschen mit Anzahlen, mit Messen,
mit Konstruieren — jeweils aus dem Bediirfnis bzw. der Notwendigkeit heraus,
sich mit Alltagsproblemen, Naturphinomenen usw. auseinanderzusetzen und die
Dimensionen ,Raum® und ,Zeit“ niher beschreiben zu konnen. Es gehort aber
zu den faszinierenden Eigenheiten der Mathematik, dass sie sich von physisch
beobachtbaren Aspekten 16sen kann. Dieser Aspekt der Mathematik zeigt sich
ebenfalls frith in der Menschheitsgeschichte: So geben Knochenfunde aus der
Jungsteinzeit bereits Hinweise auf ,arithmetische® Spielereien, die nach heutigen
Erkenntnissen keinen Anwendungsbezug aufweisen (Huylebrouck 2006). Bei sol-
chen ,innermathematischen Titigkeiten geht es im Kern um das Untersuchen
und das Beschreiben von Strukturen und Beziehungen, die zwischen abstrakten
Objekten bestehen.

Erkenntnisse in der Mathematik als Wissenschaft werden nicht durch Beobach-
tung der Realitit oder durch Experimente gewonnen (wie dies z.B. in den Natur-
wissenschaften der Fall ist), sondern sie werden generiert in einer eigenen , the-
oretischen® Welt. Allein die Mathematik ist in der Lage, ,endgiiltige“ Aussagen

doi.org/10.35468/5860-07
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zu machen, wenn auch ,nur® im Rahmen ihrer eigenen Primissen (Wittmann
2003). Die Gegenstinde der Mathematik sind abstrakte Ideen bzw. gedankliche
Konstrukte. Auch wenn man scheinbare Entsprechungen in der realen Welt fin-
den kann, so sind sie ausnahmslos abstrakter Natur. Mathematische Ideen kénnen
reale Sachverhalte beschreiben, aber reale Objekte konnen immer nur niherungs-
weise ,quadratisch, ,symmetrisch® oder ,gleich lang” sein, sie kénnen nur Mo-
delle mathematischer Objekte darstellen:

In der physischen Welt gibt es kreisformige Gegenstinde — der Kreis als ideale geome-
trische Figur bildet sich in unseren Gedanken. Ebenso ist die Zahl Drei ein Gedan-
kengebilde, das beim Anblick von drei Personen oder drei Gegenstinden abgerufen
wird. Die Beobachtung, dass die Zahl Drei keine echten Teiler hat, kann noch durch
Hantieren mit konkretem Material gewonnen werden, erfordert aber bereits eine ein-
deutige Begrifflichkeit. Die Einsicht, dass die Folge der Primzahlen nicht abbricht, ist
eine Denknotwendigkeit, die aus einer entsprechenden Analyse der Teilbarkeitsrelation
erwichst. Sie ist nicht mehr an praktischen Titigkeiten ablesbar, sondern wird in der
gedachten Welt der Zahlen mit den ihr innewohnenden Strukturen vollzogen. (Hefen-

dehl-Hebeker 1999, 105)

Mithilfe der Sprache verstindigen wir uns iiber mathematische Ideen. So setzt z.B.
die bewusste Verwendung des Wortchens ,,auch® bereits eine Idee von Kategorie
(es ist notwendig, zwei Bereiche gegeneinander abzugrenzen) und Beziehung (in
diesem Fall eine bestimmte Analogie) voraus. Unsere (Alltags-)Sprache ist aller-
dings nur bedingt in der Lage, mathematische Ideen und Konstrukte angemessen
zu beschreiben (sie ist einerseits zu vieldeutig und damit zu unprizise, andererseits
fehlen ihr ,passende” Begriffe). Aus diesem Grund wurden im Laufe der Zeit for-
male Systeme entwickelt — eine mathematische Symbolsprache. Damit wurde ein
Werkzeug geschaffen, mit dem man mathematische Ideen beschreiben, begriin-
den und weiterentwickeln kann. (Hefendehl-Hebeker 1999)

Die Verstindigung {iber mathematische Inhalte geschieht iiber vereinbarte Sym-
bole. Bezogen auf die mathematische Idee ,Zahl“ bestehen die zugehérigen
symbolischen Zeichen — im westlichen Sprachraum — aus den Ziffern 0 bis 9.
Dabei ist zu unterscheiden zwischen den Bezeichnungen ,,Zahl® als nicht kon-
kret wahrnehmbarer Idee und ,Ziffer als einer Moglichkeit der symbolischen
Zahldarstellung. Mit einer endlichen Anzahl von Ziffern (in unserem Dezimal-
system zehn) kann jede (natiirliche) Zahl in unserem Stellenwertsystem eindeu-
tig dargestellt werden. Die Ziffer bzw. die Ziffernfolge symbolisiert aber nur die
dahinterstehende mathematische Idee und ist nicht mit dieser gleichzusetzen —
Mathematik betreiben wir erst, wenn wir die Symbole ,lesen” kénnen und eine
Vorstellung von dem abstrakten Objekt ,,Zahl“ aufgebaut haben:

Um mit dem Symbol ,7¢ die Zahl Sieben darzustellen, miissen wir zunichst diese Zahl
Sieben als ein Etwas, eine Einheit oder ein Ganzes wahrnehmen; um mit dem Buchsta-

doi.org/10.35468/5860-07
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ben 7 eine beliebige natiirliche Zahl zu symbolisieren, brauchen wir erst ein Konzept
dafiir, was wir unter einer ,natiirlichen Zahl“ verstehen. Das Symbol erlaubt uns, tiber
unser Konzept nachzudenken und es zugleich zu bearbeiten. (Devlin 2001, 25)

Zum Konzept der Zahl gehért dann u.a. auch, dass wir in der Ziffernfolge 368
die Zahl ,dreihundertachtundsechzig” in ihrer Stellenwertwertdarstellung erfas-
sen: also ,,3 mal 100 plus 6 mal 10 plus 8 mal 1.

Eng verbunden mit dem Aufbau solcher Konzepte ist die Fihigkeit, mathema-
tisch zu denken. Jetter (1982) fasst darunter die Fihigkeit zum Erkennen von
Bezichungsgefiigen zwischen (abstrakten) mathematischen Objekten, aber auch
die Fihigkeit zur Verallgemeinerung sowie zur Verkiirzung von Gedankengin-
gen. Mathematisches Denken im engeren Sinne beginnt demnach erst, wenn die
Loslésung von den materiellen Eigenschaften und den konkreten Sachverhalten
erfolgt ist, wir also vom sinnlich Wahrgenommenen abstrahieren konnen. ,Je
abstrakter, desto weiter entfernt von der Anschaulichkeit“ (Freudenthal, 1973,
35) und je weniger anschaulich, desto weniger kénnen wir uns etwas darunter
vorstellen — so lautet eine gingige alltagstheoretische Annahme. Allerdings be-
deutet Abstraktion auch immer Vereinfachung im Sinne der Fokussierung auf das
Wesentliche. Genau dies lsst die Objekte der Mathematik dann wieder selbstver-
stindlich und ,klar erscheinen (Basieux 2000).

3 Fundamentale Ideen der (Schul-)Mathematik

Lotrenge®, also rein deduktive Mathematik, wird in der Schule erst (wenn iiber-
haupt) in der Sekundarstufe 2 thematisiert. Das Lernen von Mathematik beginnt
aber bereits weit vor Schulbeginn und wird heute zunehmend im Sinne einer
lebenslangen Bildungskette postuliert (Heinze/Griiffing 2009). Es stellt sich also
die Frage, wie das mathematische Denken der Kinder gefordert werden kann und
welche Konzepte so zentral sind, um daran das Wesen der Mathematik exempla-
risch erfahren zu kénnen. Hierauf kann das Konstrukt der , fundamentalen Ideen
eventuell eine Antwort liefern. ,Fundamentale Ideen der Mathematik® sollen zu
einem besseren Verstindnis der Mathematik beitragen und iiber die Jahrgangs-
grenzen hinaus im Mathematikunterricht kontinuierlich Beachtung finden. Der
Begriff der ,,fundamentalen Ideen“ geht urspriinglich auf Jérdme Bruner (1973)
zuriick. Bruner ging davon aus, dass ,jedem Kind auf jeder Entwicklungsstufe
jeder Lehrgegenstand in einer intellektuell ehrlichen Form gelehrt werden kann®
(Bruner 1973, 47). Dazu sei es wichtig, auf ,fundamentale Ideen des Faches zu
fokussieren und diese spiralformig weiterzuentwickeln.

doi.org/10.35468/5860-07
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In der Mathematikdidaktik wurden diese Uberlegungen aufgegriffen und weiter-
entwickelt. Fundamentale Ideen der (Schul-)Mathematik zeichnen sich u.a. durch
folgende Eigenschaften aus (z.B. Vohns 2007):

* Fundamentale Ideen machen abstrakte mathematische Objekte und Methoden
erfahrbar und leisten somit einen Beitrag zur Beantwortung der Frage, was Ma-
thematik {iberhaupt ist bzw. ausmacht.

* Sie sind nicht ausschliesslich in einzelnen Inhaltsbereichen angesiedelt, sondern
weisen inner- und/oder aussermathematische Beziige auf.

* Sie sind sinnstiftend, wodurch das Verstehen von Zusammenhingen erleichtert
wird.

Fiir den Mathematikunterricht der Primarschule zeigt Winter (2001) exempla-
risch sieben fundamentale Ideen auf, die anschlussfihig fiir das weitere mathe-
matische Lernen sind und deren Bedeutung auch bereits fiir das mathematische
Lernen im Kindergarten sichtbar ist (Streit 2010): Neben der bereits in Abschnitt
2 erwihnten Idee der ,,Zahl und ihrer Darstellung im Stellenwertsystem gehéren
dazu , Teile-Ganzes-Bezichungen®, ,Symmetrie®, ,Messen®, ,,Algorithmus®, ,Na-
herung® und ,,Funktion“. Mit Blick auf Zyklus 1 wird im Folgenden die funda-
mentale Idee , Teile-Ganzes-Bezichungen niher erliucert.

Die Teile-Ganzes-Beziehung beschreibt eine Beziehung zwischen den Teilen und
dem Ganzen. Es geht dabei stets darum, zu erkennen, in welcher Bezichung das
Ganze und die Teile zueinander stehen bzw. wie sich das Ganze aus den Teilen
konstituiert. So besteht die Zahl 6 (das Ganze) aus den Teilen ,,5 und 1“ oder
,3 und 3 oder ... Diese Bezichungen sind allerdings nicht sinnlich erfahrbar,
sondern sie miissen vom Individuum konstruiert werden (Schifer 2012). Auch
wenn wir mit konkreten Materialien wie z.B. Muggelsteinen arbeiten und daraus
ein 3x3-Muster erzeugen, miissen sich die Betrachtenden die intendierte Strukeur
hineindenken: Es handelt sich um mehrere gleiche Teile (hier die Faktoren), aus
denen sich das Ganze (hier das Produkt) konstituiert. Teile-Ganzes-Beziechungen
spielen fiir das Verstindnis vieler mathematischer Unterrichtsinhalte eine wichtige
Rolle. Dies kénnen Kinder schon friih im handelnden Umgang mit Materialien
erfahren: Geometrische Formen beispielweise lassen sich in unterschiedliche Teil-
formen zerlegen bzw. zu neuen Formen zusammensetzen. Dabei weisen das Ganze
wie auch die Teile bestimmte Eigenschaften auf, mit deren Hilfe sich die Bezie-
hungen zwischen dem Ganzen und den Teilen beschreiben lassen. Abbildung 1
zeigt unterschiedliche Zerlegungen und Zusammensetzungen eines regelmissigen
Sechsecks. Betrachtet man die Innenwinkel und die Seitenlingen der in Abbil-
dung 1 gezeigten Figuren genauer, so stellt man erstens fest, dass deren Innenwin-
kel 60° bzw. ein Vielfaches von 60° aufweisen, und zweitens, dass die Seitenlingen
der Figuren gleich sind — einzig beim Trapez ist die Grundseite doppelt so lang

doi.org/10.35468/5860-07
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wie die anderen drei Seiten. So lisst sich das Sechseck durch vielfiltige Kombina-
tionen aus verschiedenen Teilfiguren erzeugen.

Abb. 1: Teile und Ganze im regelmissigen Sechseck

Wittmann (2014) nennt dariiber hinaus das Beweisen als eine umfassende funda-
mentale Idee. Dabei betont er, dass Mathematik nicht nur als Ansammlung von
wahren Aussagen verstanden werden diirfe, sondern dass deren Genese ein un-
verzichtbarer Teil sei. Damit weist Mathematik neben dem Produktcharakter im-
mer auch einen Prozesscharakter auf (Brunner 2014). Auch im wissenschaftlichen
Kontext erfolgt der formal-deduktive Beweis oft erst in der Retroperspektive.
Praktizierende Mathematiker*innen agieren beim Suchen nach Vermutungen und
Beweisen durchaus auch induktiv, ihr Vorgehen umfasst inhaltlich-anschauliche
Argumente, bildliche Darstellungen und zeigt nicht selten zunichst sogar Beweis-
liicken (Jahnke/Ufer 2015). Beweisen in der Schule fokussiert primir auf den
Prozesscharakter des Beweisens, der allgemein in der Tdtigkeit des Begriindens
(und der damit verbundenen Frage nach dem Warum) sichtbar wird, und umfasst
das Spektrum zwischen (alltdglichem) Argumentieren und formalem Beweisen
(Brunner 2014). ,,Ohne die Frage nach dem WARUM kann ein Unterricht kein
authentischer Mathematikunterricht sein, denn diese Frage ist fiir das ,Mathema-
tik treiben an sich‘ zentral“ (Meyer/Prediger 2009, 7).

Lindmeier, Brunner, Griiffing und Heinze (2017) beschreiben bereits fiir den Kin-
dergarten elementare Anforderungen mathematischen Argumentierens, nimlich
das ,Erkennen relevanter Strukturen in mathematischen Situationen® sowie ,,das
Nutzen derselben zur Erklirung mathematischer Zusammenhinge® (ebd., 610).
Fiir den Mathematikunterricht in der Primarschule betont Wittmann (2014) die
Bedeutung von sogenannten inhaltlich-anschaulichen Beweisen, die zwar nicht
formaler Strenge geniigen, aber den Aspekt der Verallgemeinerbarkeit aufgreifen,
wie folgendes Beispiel deutlich macht:

Die Aussage ,Wenn ich zwei ungerade Zahlen addiere, erhalte ich immer eine
gerade Zahl“ kann man mit Beispielen belegen: 5 + 7 = 12, 13 + 221 = 234,
1000009 + 4456133 = 5456142 usw. Diese Belege bleiben aber an die Beispiele
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gebunden, die Aussage ist nicht verallgemeinerbar. Letzteres gelingt algebraisch,
aber auch mithilfe eines inhaltlich-anschaulichen ,Beweises“ (vgl. Abb. 2).

Abb. 2: Inhaldich-anschaulicher ,Beweis* der Behauptung ,Die Summe zweier ungerader Zahlen
ist stets gerade

Abbildung 2 ,beweist, dass ,ungerade Zahl plus ungerade Zahl gleich gerade
Zahl® ist. Allerdings muss man akzeptieren, dass die oben abgebildeten fiinf und
neun grauen Punkte allgemein fiir zwei ungerade Zahlen stehen (das graue Recht-
eck visualisiert die Fortsetzbarkeit der Punktbilder) und sich jede gerade Zahl als
»Doppelreihe und jede ungerade Zahl als ,,Doppelreihe mit Einzelpunkt* dar-
stellen ldsst. Des Weiteren muss man anerkennen, dass das ,,Zusammenfiigen der
Punktbilder” der Addition zweier natiirlicher Zahlen entspricht und so eine neue
Punktreihe entsteht, die die Summe der beiden ungeraden Zahlen darstellt. Dann
aber kann man mithilfe des Bildes und unabhingig von der Form der Elemente
»sehen®, dass ,ungerade plus ungerade gleich gerade® ist (Nelsen 2016).

4 Zuginge zur Mathematik — Anwendung und Struktur

Das mathematische Denken von Kindern beginnt schon lange vor dem Schul-
eintrit: Kinder machen bereits in den ersten Lebensjahren Erfahrungen mit
Raum und Zeit; sie beobachten und erleben verschiedene Formen und Gréssen
und erschliessen die Bedeutung von (An-)Zahlen in ihrer konkreten Lebenswelt.
Schon frith erkunden Kinder ihre belebte und unbelebte Umwelt und zeigen
dabei vielfiltige Aktivititen wie Vergleichen, Ordnen und Messen. Der Zugang
zur (abstrakten) Welt der Mathematik ist dementsprechend vielfiltig: Er kann
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iiber konkrete Anwendungssituationen, aber auch iiber das Entdecken und das
Beschreiben von Regelmissigkeiten und Bezichungen, also gewissermassen ,,in-
nermathematisch®, erfolgen. Die sogenannte Anwendungsorientierung verbin-
det mathematische Inhalte mit fiir Kinder bedeutsamen Alltagssituationen und
-kontexten. Dabei werden einerseits Modelle der realen Welt genutzt, um Vor-
stellungen von mathematischen Ideen aufzubauen; andererseits kénnen mathe-
matische Uberlegungen auch dazu dienen, konkret erfahrbare Alltagsprobleme zu
l6sen. Die Strukturorientierung zielt dagegen auf das Finden und das Beschreiben
von Gesetzmissigkeiten und Bezichungen, die iiber die konkreten Phinomene
hinausweisen, also auf die mathematische Struktur (Royar/Streit 2010; Winter
1994).

Fiir das frithe Lernen von Mathematik bedeutet dies, dass mathematische Prin-
zipien einerseits im Alltag bewusst erfahren werden kénnen, andererseits als rein
gedankliches Konstrukt auch ohne Anwendungsbezug und in sich selbst sinn-
stiftend erfahren werden konnen. Dies ldsst sich an dem in der Einleitung auf-
gefithrten Beispiel ,Bonbons® verdeutlichen: Eine Tiite Bonbons regt die Kinder
vielleicht dazu an, die Bonbons ,gerecht” an eine bestimmte Anzahl von Kindern
zu verteilen (,Ich méchte auch so viele Bonbons haben wie ...). Damit ergibt
sich zunichst eine anwendungsorientierte Lernsituation. Wenn die Kinder nun
aber beginnen, die Bonbons in Zehnerreihen anzuordnen, um die Gesamtanzahl
zu bestimmen oder mit den Bonbons ein Muster zu legen (immer zwei rote, dann
drei griine, dann vier gelbe usw.), dann agieren die Kinder zwar immer noch mit
Alltagsmaterialien, aber jetzt steht nicht mehr das konkrete Material, sondern
etwas Strukturhaftes im Mittelpunkt. Statt Bonbons kénnten nun auch bunte
Steinchen oder vergleichbare Gegenstinde verwendet werden. Die Bonbons selbst
werden dann zugleich mehr und weniger: Einerseits werden sie nun primir als
Medium verwendet, andererseits treten bestimmte Eigenschaften (wie der Ge-
schmack) in den Hintergrund.

Beides, Struktur und Anwendung, ist zentral, um Kindern den Zugang zum ma-
thematischen Denken und Verstindnis zu erleichtern. Dabei erscheint der Zu-
gang iiber die Anwendungsorientierung zunichst als der ,kindgemissere®, weil
er unmittelbar mit der Lebenswelt der Kinder in Zusammenhang gebracht wird.
Diesbeziiglich ist allerdings zu beachten, dass im Kindesalter nur sehr wenige ma-
thematische Modelle (also z.B. Terme, Gleichungen, Funktionen) zur Verfiigung
stehen, um reale Probleme 18sen zu konnen. Entsprechend weisen vermeintlich
anwendungsorientierte Aufgaben oft keinen echten Anwendungsbezug auf. Wenn
die Kinder z.B. beim Thema ,, Winter” im Kindergarten auf einer bildlichen Dar-
stellung des Mirchens ,,Frau Holle® den Auftrag erhalten, die Schneeflocken auf
dem Bild zu zihlen, dann fehlt dieser Situation jegliche Authentizitit. Es handelt
sich um eine reine ,,Einkleidung®, die keinen echten Anwendungsbezug hat und
demnach auch nicht dazu dient, Alltagsprobleme zu 18sen. Echte Anwendungs-
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situationen erfahren Kinder z.B. in Rollenspielen im Kontext von Einkaufssitua-
tionen oder im alltdglichen Umgang mit zihlbaren Objekten (,Haben wir genug
LofFel fiir alle Kinder?“).

Das Umgehen mit Strukturen und Mustern entspricht dem natiirlichen Bediirf-
nis des Kindes, zu ordnen und Muster zu erzeugen. Der Begriff ,structure sense®
(Linchevski/Livneh 1999; Liiken 2012) verweist auf die (wahrscheinlich angebo-
rene) Leichtigkeit und Beweglichkeit im Umgang mit Mustern und Strukturen.
Im Umgang mit Materialien wie Spielwiirfeln, Muggelsteinen usw. ldsst sich dieser
»Mustersinn“ beim Kind hervorragend beobachten und durch geeignete Impulse
anregen (Royar/Streit 2010; Streit 2016a). ,,Der strukturorientierte, ,reine® Aspekt
der Mathematik ist somit schon friih ein unverzichtbares Element des Mathema-
tiklernens. Wenn er fehlt, wird das Bild der Mathematik verfilscht und der Un-
terricht kann nicht seinen vollen Bildungswert entfalten.” (Wittmann 2003, 27)

5 Wie Kinder mathematische Vorstellungen aufbauen —
am Beispiel quantitativer Teile-Ganzes-Beziehungen

Im Folgenden wird am Beispiel der Verbindung zweier fundamentaler Ideen der
Mathematik (Zahl und Teile-Ganzes-Beziehung, vgl. Abschnitt 3) aufgezeigt, wie
Kinder auf der Basis intuitiver Fihigkeiten mathematische Vorstellungen aufbau-
en: Das Verstindnis fiir Teile-Ganzes-Beziehungen spielt vor allem im Kontext des
Zahlbegriffs eine zentrale Rolle, ist aber wahrscheinlich auch wichtig fiir den Vor-
stellungsaufbau in anderen Gebieten der Mathematik, z.B. der Geometrie. Ver-
schiedene Untersuchungen zeigen, dass wir Menschen iiber intuitive Fihigkeiten
zum Wahrnehmen und Unterscheiden von (kleinen) Mengen bzw. Anzahlen ver-
fiigen — den sogenannten ,,Zahlensinn® (z.B. Wynn 1990; fiir einen Uberblick vgl.
Dehaene 1999). So haben bereits sehr junge Kinder ein Verstindnis von Mengen,
ohne dass sie schon in der Lage sind, genaue Anzahlen durch ein (Ab-)Zihlen
zu ermitteln. Sie kdnnen kleine Mengen vergleichen, erfassen Mengenverinde-
rungen und erkennen intuitiv, dass sich eine Menge auf verschiedene Weisen in
zwei Teilmengen zerlegen lisst, ohne dass sich die Gesamtmenge selbst dndert
(Teile-Ganzes-Schema). Man spricht auch von sogenannten protoquantitativen
Schemata (Resnick 1983).

Kleine Anzahlen bis 3 konnen Kinder in der Regel schon sehr frith auf einen
Blick, d.h. ohne zu zihlen, erfassen. Eine exakte Anzahlbestimmung grosserer
Mengen als 3 wird zunechmend iiber das Zihlen méglich. Zur Zihlfertigkeit ge-
hért u.a. das Aufsagen der Zahlwortreihe, sie ist aber weit mehr als das. Um Dinge
abzuzihlen, muss das Kind die Eins-zu-Eins-Zuordnung von Zahl und Objekt
beherrschen und zugleich verstehen, dass das zuletzt genannte Zahlwort nicht
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nur die Position des Elements in der Reihe, sondern zugleich die Objektanzahl
angibt. Die Zahlwortreihe beherrschen die Kinder, wenn sie auch von einer be-
liebigen Zahl aus weiter-, riickwirts und in Schritten zihlen kénnen. Dies gelingt
dann gut, wenn die Zahlwortreihe nicht wie ein Zahlenvers oder das Alphabet
nur auswendig gelernt ist, sondern die Zahlen eine Bedeutung erhalten und die
Bezichungen zu den anderen Zahlen erkannt werden (z.B. ,,3 kommt vor 4%, ,,5
ist zwei mehr als 3“ usw.).

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Entwicklung einer tragfihigen Vorstellung
von Zahlen und das flexible Umgehen mit Rechenoperationen ist die strukeu-
rierte Mengenvorstellung. Die Grundidee des Strukturierens und Biindelns (z.B.
yimmer 10°) liegt unserem Zahlsystem zugrunde. Das Stellenwertsystem mit Po-
sitionen fiir Einer, Zehner und Hunderter usw. basiert letztendlich darauf. Die
Strukeur der Finger (Fiinfer- und Zehnerstrukeur) bildet das Zehnersystem ab.
Schon frith wissen Kinder, dass ihre Hinde jeweils fiinf Finger besitzen. Dieses
Wissen kénnen sie nutzen, um durch Zerlegung auch Zahlen zwischen 6 und
10 mit den Fingern zu zeigen, ohne stets beginnend bei eins ,,durchzihlen® zu
miissen. Die 6 wird dann als ,,5 und 1%, die 7 als ,,5 und 2 usw. dargestellt und
gedeutet.

Hier kommen nun quantitative Teile-Ganzes-Beziehungen zum Tragen. Das Wis-
sen dariiber, dass und wie man Zahlen mithilfe von anderen Zahlen zusammen-
setzen und zerlegen kann, bezeichnet man als (arithmetisches) Teile-Ganzes-Kon-
zept (Resnick 1992). Das flexible Umgehen mit (An-)Zahlen — etwas dazutun,
etwas wegnehmen oder Mengen vergleichen — umfasst wichtige Titigkeiten, die
die Grundlage fiir ein umfassendes Verstindnis von Zahlen — auch in ihrer Dar-
stellung im dezimalen Stellenwertsystem — sowie der Rechenoperationen bilden.
Die Addition 59 + 81 lésen wir sinnvollerweise nicht, indem wir von 59 um 81
weiterzihlen, sondern indem wir das Wissen um bestimmte Eigenschaften der
Teile und des Ganzen nutzen: Wenn von der einen Teilmenge etwas zur anderen
Teilmenge verschoben wird, bleibt das Ganze gleich. Statt 59 + 81 kénnen wir
also auch 60 + 80 rechnen.

Es ist anzunehmen, dass der Erwerb des Teile-Ganzes-Konzepts eine wichtige Vo-
raussetzung fiir den Aufbau von mathematischen Konzepten auch in weiterfiih-
renden Inhaltsbereichen wie z.B. der Algebra ist. Weitere Hinweise fiir die Bedeu-
tung des Teile-Ganzes-Konzepts liefert u.a. die Studie von Beutler (2013). Darin
zeigte sich bei Vorschulkindern ein Zusammenhang zwischen Strategien der An-
zahlbestimmung bzw. der Nutzung arithmetischer Teile-Ganze-Bezichungen und
riumlichen Strukturierungsfihigkeiten.
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6 Friihe mathematische Lernprozesse begleiten —
die Rolle der Lehrperson

Ebenso wie die Grundfihigkeit zum Erwerb von Sprache angeboren ist, die
konkrete Ausdifferenzierung aber von Umwelteinfliissen abhingt, ist auch eine
Disposition zum Erlernen von Mathematik vorhanden, die ohne entsprechende
Anregungen aus der Umwelt allerdings ebenso wenig wie das Lernen von Sprache
zur Entfaltung kommen kann. Fiir den Ubergang vom intuitiven Wissen (dazu
gehort z.B. die angeborene Fihigkeit zum Erfassen kleiner Anzahlen, siche auch
Abschnitt 5) zur ,kulturellen® Mathematik (z.B. ein umfassendes Zahlverstind-
nis) ist eine professionelle Lernbegleitung notwendig (Stern 2005). Diese um-
fasst gezielte Instruktionen ebenso wie behutsame Impulse in offenen Settings
(Streit/Kiinzli David/Hildebrandt 2014). Viele Alltagssituationen sind potenziell
»mathematikhaltig“, aber sie miissen als Lernanlass entdeckt werden. Gerade der
mathematische Aspekt einer Situation ist nicht immer der nichstliegende, was
wiederum auch damit zusammenhingt, dass mathematische Begriffe immer theo-
retischer Art sind. Eine wichtige Aufgabe der Lehrpersonen ist es daher, den Kin-
dern anhand férdernder Geschichten, Situationen, Materialien und Gespriche
einen Rahmen zu bieten, innerhalb dessen sich (frithes) mathematisches Lernen
vollziehen kann. Auch intuitive, oft noch nicht verbalisierbare mathematische
Vorkenntnisse der Kinder kénnen als Ankniipfungspunkt fiir mathematische
Lernanlisse und darauf aufbauende Kommunikationsprozesse im Kindergarten
sowie im Anfangsunterricht der Schule dienen. Die Auseinandersetzung mit ele-
mentaren mathematischen Fragestellungen in situativen Lernanlissen, ficheriiber-
greifenden Angeboten und materialbasierten mathematischen Lernumgebungen
ermdglicht niederschwellige anwendungs- wie strukturorientierte Zuginge zur
abstrakten Welt der Mathematik.

Das Titigsein mit sogenannten ,mathematikhaltigen Materialien unterstiitzt
dabei insbesondere den strukturorientierten Zugang zur Mathematik und stellt
die Voraussetzung dafiir dar, dass die Kinder die in der Handlung mit dem Ma-
terial steckenden mathematischen Ideen bewusst erfahren kénnen. Solche Mate-
rialien verfiigen {iber ein mathematisches Potenzial, d.h. sie regen Kinder zu ma-
thematischen Titigkeiten wie Ordnen, Klassifizieren, Vergleichen, Messen oder
Musterlegen an. Des Weiteren zeichnen sie sich dadurch aus, dass sie einerseits
eine gewisse Strukturiertheit aufweisen, andererseits aber auch flexibel in der An-
wendung und — anders als beispielsweise ein Puzzle oder ein Bausatz — nicht in
einem bestimmten Zustand ,fertig® sind (Haug /Wittmann 2013; Royar/Streit
2010). Begleitet durch adiquate Impulse der Lehrperson konnen so Handlungen
verinnerlicht und die fiir das mathematische Denken zentralen Begriffsbildungs-
prozesse in Gang gesetzt werden (Royar/Schuler/Streit/Wittmann 2016).
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Ein Beispiel aus dem Kindergarten soll dies illustrieren: Im Freispiel bauen die
Kinder eine ,,Burg" mit quaderformigen Baukldtzen. Luisa méchte in ihrer Burg
auch einen Turm erstellen. Ein Impuls kénnte nun sein, anzuregen, der Burg
einen ,runden“ Turm anzubauen, ohne dass dafiir andere als die vorhandenen
Kldtze verwendet werden. Moglicherweise kommt dieser Impuls auch von den
Kindern selbst; hier wire dann die Aufgabe, diesen als fruchtbar zu erkennen
und ihn aufzugreifen. Diese Idee des ,Runden aus dem Eckigen® fithrt potenziell
weiter iiber die Beschreibung von Figuren und Kérpern bis hin zur Erkenntnis,
dass ein Kreis mathematisch eher ein ,Unendlicheck® ist als ein ,Nulleck® — Lisst
er sich doch niherungsweise als regelmissiges n-Eck beschreiben.

In der Schule stehen traditionell gelenkte Settings im Vordergrund, z.B. der Auf-
trag, bestimmte arithmetische Aufgaben zu 18sen. Aber auch in diesem Rahmen
sind offene Lernformen iiblich: Wenn Kinder z.B. mit Muggelsteinen eigene
Zahlbilder fiir die Zahlen bis 10 legen, kann die Lehrperson die Kinder bei dieser
Titigkeit begleiten, indem sie zunichst beobachtet, ob und inwiefern die Kinder
zur Zahldarstellung Strukturen nutzen — z.B. durch riumliche oder farbliche An-
ordnungen der Muggelsteine, und diese spiter im Gesprich explizit macht. So
beschreibt die sechsjihrige Nele ihr Zahlenbild der Sieben nach Aufforderung
durch die Lehrperson wie folgt: ,Ich lege die 7 wie die 6 vom Wiirfel — da drei und
da drei — und in der Mitte noch eins®. Eine Frage wie ,Kannst du die 7 auch noch
anders legen? “ kann Nele dabei unterstiitzen, ihre Anzahl- und Teile-Ganzes-Vor-
stellungen zu aktivieren und die entsprechenden Konzepte zu festigen. Zahlbilder
(wie jene von Nele) kénnen zugleich als Impuls fiir diejenigen Kinder dienen, die
Strukeuren in ihren Darstellungen noch nicht aktiv nutzen (kénnen).
Entscheidend ist damit eine professionelle Begleitung durch die Lehrperson, die
sich nicht auf disziplinire, organisatorische oder enge inhaltliche Anweisungen
beschrinkt, sondern die Kinder zu weiterfithrenden Denkschritten anregt. Eine
solch kognitiv anregende und von den individuellen Vorkenntnissen der Kinder
ausgehende Lernunterstiitczung findet in der Praxis jedoch nur bedingt statt (Ko-
nig 2009; Schuler 2013; Streit 2016b). Bruns und Eichen (2016) weisen darauf
hin, dass sich der Anforderungsgrad der Aktivititen zumeist an einem mittleren
Leistungsniveau der Gruppe orientiere und damit nur einem Teil der Kinder he-
rausfordernde Aktivitdten ermdglicht wiirden. Interaktionen in offenen Settings
scheinen besonders dann forderlich zu sein, wenn Lehrpersonen Geduld darin zei-
gen, die Kinder ihre Losungsschritte selbststindig vollzichen zu lassen, und dann
gezielt eingreifen, wenn sich eine produktive Gelegenheit bietet (Wullschleger/
Stebler 2016). Uber die Ursachen dieser Ergebnisse weiss man bislang noch nicht
viel; die Rahmenbedingungen spielen sicherlich eine Rolle. So weist Kénig (2009)
darauf hin, dass gerade die Lehrpersonen im Kindergarten aufgrund der hiufigen
Wechsel der Gesprichsgegenstinde und parallel stattfindenden Interaktionspro-
zesse hohen Belastungen ausgesetzt seien.
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Es ist aber auch und gerade zu fragen, welche Kompetenzen (angehende) Lehrper-
sonen eigentlich bendtigen, um mathematische Lernanlisse in Zyklus 1 professi-
onell zu gestalten und die Schiilerinnen und Schiiler beim Aufbau grundlegender
mathematischer Konzepte individuell zu begleiten. Die Herausforderungen fiir
Lehrpersonen sind vielfiltig: In offenen Lernsettings (wie z.B. im Freispiel) miissen
sie fiir mathematikhaltige Situationen sensibel sein bzw. den mathematischen Ge-
halt einer solchen Situation erkennen und mathematikdidaktisch ,,nutzbar® ma-
chen konnen. Gelenkte Settings bzw. Lektionen miissen so geplant und umgesetzt
werden, dass sie das mathematische Vorwissen der Kinder angemessen beriick-
sichtigen und zugleich den Aufbau weiterer mathematischer Fihigkeiten anregen.
Fiir eine individuelle Unterstiitzung der Kinder ist dariiber hinaus grundsitzlich
ein Wissen dariiber vonnéten, welche mathematischen Vorstellungen, Konzepte
usw. das einzelne Kind schon aufgebaut hat bzw. noch aufbauen muss und wie das
Kind beim Aufbau dieser Konzepte unterstiitzt werden kann.

Unter Beriicksichtigung des theoricbasierten fachspezifischen Strukeur-Pro-
zess-Modells von Gasteiger und Benz (2016) ist anzunechmen, dass (angehende)
Lehrpersonen des ersten Zyklus auf der Grundlage eines theoretischen mathe-
matikdidaktischen und eines fundierten elementarmathematischen Wissens (fiir
weitere Ausfithrungen hierzu vgl. Riiede/Streit/Royar 2016) vor allem mathe-
matikspezifische diagnostische Kompetenzen sowie unterrichtliche Handlungs-
kompetenzen aufbauen sollten. Im Folgenden wird eine mégliche Konzeption
mathematikdidaktischer Studien skizziert. Dabei ist es das zentrale Ziel, dass die
Studierenden ein theoriebasiertes handlungsnahes Wissen erwerben, welches es
ihnen erméglicht, in der Unterrichtspraxis mathematikdidaktisch begriindete und
reflektierte Entscheidungen treffen zu konnen, die einer professionellen Gestal-
tung und Begleitung frither mathematischer Lern-Lehr-Prozesse gerecht werden.

7 Zur Konzeption mathematikdidaktischer Studien im
Rahmen eines generalistischen Studiums

Zur Konzeption mathematikdidaktischer Studien im Rahmen eines Studiums fiir
Generalistinnen und Generalisten kann das Modell von Steinbring (1998) die-
nen, welches zwei zentrale Dimensionen der Mathematikdidakrik beschreibt (vgl.
Abb. 3): Die konstruktive Dimension bedeutet, dass mathematische Lernumge-
bungen und -arrangements im weiteren Sinn theoretisch fundiert konstruiert und
evaluiert werden. Die analytische Dimension bedeutet, dass Prozesse des Lernens
und Lehrens von Mathematik beobachtet, erhoben und analysiert werden. Diese
Dimensionen finden sich in analoger Form in der mathematischen Unterricht-
spraxis, welche sowohl ein Anwendungs- als auch ein Untersuchungsfeld der Ma-
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thematikdidaketik als Wissenschaft ist. Beides sind autonome Systeme, die sich
dennoch indirekt wechselseitig beeinflussen.

Konstruktive Dimension: Design (und
Evaluation) von mathematischen
Lernumgebungenund -arrangements Konstrukiive Dimension:
Bereitstellen von Lemumgebungen
und Gestalten von mathematischen
Lemarrangements fir Schilerinnen

Forscherln | ‘ H

Diagnostische Dimension:
Beobachten {und Verstehen*)von
Lemprozessen

Analytische Dimension: Untersuchung
von Prozessen des Lernens und Lehrens
von Mathematik

Abb. 3: Dimensionen der Mathematikdidaktik (in Anlehnung an Steinbring 1998, 165)

Das Modell stiitzt die Forderung, Diagnose und unterrichtliche Massnahmen
aufeinander zu beziehen. (Angehende) Lehrpersonen sollen in der Lage sein, ihre
unterrichtlichen Aktivititen auf diagnostische Erkenntnisse abzustiitzen und Di-
agnose im Wissen um die Mdglichkeiten der Weiterarbeit durchzufithren, was
dem in Abbildung 3 auf der rechten Seite abgebildeten Kreislauf ,,mathematische
Unterrichtspraxis“ entspricht. Die Notwendigkeit der Theoriebasiertheit eines
solchen unterrichtlichen Handelns wird durch den Schnitt des Kreislaufs der Ma-
thematikdidaktik mit jenem der Unterrichtspraxis im Fachbereich Mathematik
ausgewiesen.

Die Orientierung an diesem Modell erméglicht bei der Konzeption der mathe-
matikdidaktischen Studien eine Fokussierung auf wesentliche Kompetenzen,
die exemplarisch in ausgewihlten Themenbereichen angebahnt werden kénnen:
Ausgehend von der analytisch-diagnostischen Dimension des Mathematikunter-
richts (Beobachten, Analysieren und , Verstehen® von Lernprozessen) — sollte die
Ausgestaltung der mathematikdidaktischen Studien zunichst auf grundlegende
mathematikdidaktisch-diagnostische Kompetenzen der Studierenden fokussieren
und darauf aufbauend — ausgehend von der konstruktiven Dimension des Mathe-
matikunterrichts (Planen, Gestalten und Begleiten von mathematischen Lernpro-
zessen) — die mathematikunterrichtsbezogenen Handlungskompetenzen in den
Blick nehmen. Ein solcher konzeptioneller Aufbau entspricht auch den Standards
fur die Lehrer*innenbildung im Fach Mathematik (vgl. dazu die Empfehlungen
von DMV/GDM/MNU 2008).
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Gestiitzt werden solche konzeptionellen Uberlegungen durch Ergebnisse aus der
Forschung: Eine angemessene Diagnose gilt als ein wichtiger Bedingungsfaktor
fir erfolgreiches Lehrer*innenhandeln (Artelt/Grisel 2009). Diagnostizieren ist
eine Kernaufgabe des Unterrichtens, nicht nur im Rahmen von Bewertung, son-
dern vor allem auch im Rahmen der Weiterarbeit im Unterricht, also bei der Pla-
nung, Organisation, Gestaltung und Reflexion von Lehr-Lern-Prozessen (Schra-
der 2013). Lehrpersonen miissen in unterschiedlichen Situationen Informationen
tiber Lernvoraussetzungen, Lernprozesse und Lernergebnisse auswerten (Ingen-
kamp/Lissmann 2008), um pidagogische Entscheidungen treffen zu kénnen.
Aufgrund der grossen Bedeutung diagnostischer Fihigkeiten fiir professionelles
Lehrer*innenhandeln erscheint eine Férderung dieser Fihigkeiten bereits wihrend
des Studiums notwendig. Dies umso mehr ist angezeigt, als sich Studierende zum
Ende ihres Studiums nur sehr bedingt in der Lage sehen, Schiiler*innenwissen ad-
dquat zu diagnostizieren (Hilfert-Riippell/Eghtessad/Loof/Héner/Miiller 2012).
Die ,,Experten-Novizen-Studie“ von Streit, Rilede, Weber und Graf (2018) zeigt,
dass es Novizinnen und Novizen (im Gegensatz zu Expertinnen und Experten)
schwerfillt, Lernstinde entlang mathematikdidaktischer Konzepte und Theorien
zu ermitteln und aus den Erkenntnissen der Diagnose eine anschlussfihige (un-
terrichtliche) Weiterarbeit abzuleiten. Um die Verbindung zwischen Diagnose
und ,,passender unterrichtlicher Weiterarbeit bereits wihrend des Studiums an-
zubahnen, sollten zu Beginn des Studiums diagnostische Situationen (z.B. durch
den Einsatz von Videovignetten) simuliert und entlang von zugrunde liegenden
mathematikdidaktischen Konzepten und Theorien analysiert sowie theoretisch
begriindete Uberlegungen zur Weiterarbeit angestellt werden. Aufbauend auf die-
sen Erkenntnissen wird die Gestaltung von mathematischen Lern-Lehr-Arrange-
ments in den Blick genommen. Dabei lernen die Studierenden, wie — auf der Basis
diagnostischer Erkenntnisse — mathematikhaltige Lernsituationen, z.B. unter Be-
zugnahme auf mathematikhaltige Materialien, gezielt geplant und die Kinder in
der Umsetzung begleitet, unterstiitzt und instruiert werden kdnnen.

8 Herausforderungen der generalistischen Ausbildung aus

mathematikdidaktischer Sicht

In generalistischen Studiengingen der Deutschschweiz ist der Anteil der mathe-
matikdidaktischen Studien am Gesamtstudium im internationalen Vergleich als
cher gering einzustufen. Entsprechend muss die Auswahl der Studieninhalte sehr
exemplarisch erfolgen und es gilt immer zu beriicksichtigen, dass in einem solchen
Studiengang Absolventinnen und Absolventen in die Praxis entlassen werden, die
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in erster Linie als Generalistinnen und Generalisten und nicht als Mathematikleh-
rerpersonen ausgebildet wurden.

Unter dem Aspekt, dass gerade Kindergartenlehrpersonen auch (wenn nicht vor
allem) fiir die Umsetzung fachbereichsiibergreifender Themenstellungen sowie die
Gestaltung offener Settings, die Potenzial fiir verschiedene Fachbereiche aufwei-
sen (vgl. dazu auch den Beitrag von Kiinzli David und de Sterke in diesem Band),
Handlungskompetenzen erwerben miissen, ist das Ausbildungsziel generalistisch
unterrichtender Lehrpersonen nachvollziehbar und begriindet. Dieser Anspruch
fordert zugleich den Austausch und die Kooperation unter den verschiedenen
Disziplinen bzw. Fachbereichen in Bezug auf ein méglichst kohirentes Ausbil-
dungskonzept.

Gleichzeitig sind aber auch die Grenzen fiir den Aufbau fachspezifischer professi-
oneller Kompetenzen zu sehen. Mathematisches Lernen muss — gerade auch mit
Blick auf die Privention von Rechenschwiche — gezielt angeregt und professio-
nell begleitet werden, und zwar sowohl in fachspezifischen als auch in situativen
und fachverbindenden Lernsettings. Zudem stellt sich die Frage, ob nicht gerade
die grossen Herausforderungen in fachverbindenden Lehr-Lern-Situationen eine
vertiefte fachliche Ausbildung benéstigen. Die Konzipierung und die Begleitung
solcher Settings stellen eine dusserst anspruchsvolle Aufgabe fiir die Lehrpersonen
dar (Criblez 2000). So miissen sie beispielsweise die unterschiedlichen Zuginge
und Ansitze aus verschiedenen Disziplinen zueinander in Bezichung setzen und
hinsichtlich ihrer Relevanz fiir eine fachverbindende Fragestellung und die damit
verbundenen fachlichen Voraussetzungen einschitzen kénnen.

Fiir die Ausbildung setzt dies eine intensive Abstimmung der verschiedenen Fach-
bereiche voraus, damit fiir die Studierenden die Vielfalt der unterschiedlichen
Weltzuginge (systematisch) erfahrbar wird und sie im Aufbau eines zielstufenspe-
zifischen Professionsverstindnisses unterstiitzt werden kénnen (vgl. dazu auch den
Beitrag von Bachmann et al. in diesem Band). Zu bedenken ist dabei allerdings,
dass solch umfassende Kompetenzen, die Lehrpersonen dieser Zielstufe fiir die
professionelle Ausiibung ihrer Tétigkeit im Spannungsfeld von fachspezifischem
und fachverbindendem Lernen und Lehren benétigen, im Rahmen eines sechsse-
mestrigen generalistischen Studiums nur bedingt erworben werden kénnen. Als
moglicher Ausweg aus diesem Dilemma erscheint ein Masterstudiengang, der eine
Ausbildung fiir Generalistinnen und Generalisten mit der Moglichkeit einer fach-
lichen Vertiefung verbindet.
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