Meilensteine bei der Kompetenz

Klaus Hasemann

In diesem Artikel wird die Kompetenz-
entwicklung im Bereich , Daten und Haufig-
keit” in den Blick genommen und untersucht,
welche ,Meilensteine” es gibt und welche
Aufmerksambkeit sie im Unterricht erfordern.
Bezug genommen wird dabei auf bekannte

Entwicklungs- und Lerntheorien.

Beginnen wir mit einem Zitat: ,\Wenn wir beispielsweise
die Phase des konkreten Denkens' erreichen, normaler-
weise im Alter von 6-10 Jahren, sind wir in der Lage, Fakten
zu etlernen, immer mehr Fakten, aber eben nur Fakten.
Kinder dieser Altersstufe sammeln Baseball-Karten, Kifer
und Blatter von Biaumen. Sie erwerben sich ihr Verstind-
nis der sie umgebenden Welt, indem sie deren Objekte
erkennen und benennen. Aber es bedarf eines qualitati-
ven Sprungs, [...] um jene Fakten in umfassendere abs-
trakte Ideen, Kategorien und Wertsysteme einordnen zu
kénnen. [...] Dem qualitativen Sprung, wie er Bildungs-
Ubergédnge kennzeichnet, gehen Pendelbewegungen
zwischen der aktuellen und der neuen, differenzierteren
Strukturvoraus.” Dieses Zitat von Kegan (2003, 5. 2) macht
deutlich, wie hilfreich eine theoriegeleitete Vorgehens-
weise bei der Betrachtung der Kompetenzentwicklung
im Bereich ,Daten und Haufigkeit" sein kann. Die formu-
lierten Einsichten,
» dasssich das Denken der Kinder teils kontinuierlich,
teils in Springen entwickelt und
P dass das ,Sammeln”, ,Erkennen” und ,Benennen”
wichtige Aktivitdten der Kinder sind, dass es aber da-
riiber hinaus ,qualitativer Spriinge” bedarf, damit
sie die Fakten auch einordnen kénnen,
scharfen unseren Blick fiir die bei den Kindern ablaufen-
den Prozesse.
Die Bildungsstandards fordern, dass die Kinder am
Ende der Grundschulzeit folgende Kompetenzen erwor-
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ben haben: ,In Beobachtungen, Untersuchungen und ein-
fachen Experimenten Daten sammeln, strukturieren und
in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen”
sowie ,Aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen In-
formationen entnehmen”. Es geht also nicht nur um das
eigene Tun und um dessen Strukturierung und Ordnung,
sondern auch umdas ,Lesen”, also um die Fahigkeit, eine
solch strukturierte und geordnete Darstellung zu inter-
pretieren.

Angesprochen ist damit, dass den Kindern im Verlaufe
von vier Schuljahren gleiche oder dhnliche Gegenstinde,
Fragestellungen und Aktivitdten immer wieder begeg-
nen. Doch haben, wie wir noch zeigen wollen, die Objek-
te und Fragen ebenso wie das Tun jeweils eine andere Be-
deutung im Denken der Kinder: ,Mit dem Fortschreiten
auf der ,Spirale’ werden anfangs intuitive, ganzheitliche,
undifferenzierte Vorstellungen zunehmend von formale-
ren, deutlicherstrukturierten, analytischdurchdrungenen
Kenntnissen tberlagert” (Miiller & Wittmannn 1984, 5.159;
mit Bezug auf die ,Brunersche Curriculumspirale®, vgl. Bru-
ner 1972, vgl. auch Krauthausen &Scherer 2007, 5.139).

Meilenstein 1: Daten sammeln

Der erste Meilenstein steht dort, wo das Sammeln von

Daten aller Art von den Kindern spontan betrieben wird:

Daten zum eigenen Wachstum, zu eigenen und fremden

Leistungen im Sport, die Flugweiten von selbst gebas-
telten Papierschwalben, Ergebnisse beim Wirfeln, tech-
nische Daten von Fahrzeugen oder Preise zum Vergleich
«nteressanter” Waren. Auch in der Schule werden Daten-
sammlungen angeregt. Angaben (iber die eigene Fami-
lie il eignen sich flr den Einstieg, weil diese bereits von

Schulanféngern leicht ermittelt werden kénnen.

Meilenstein 2: Daten festhalten
Die Kinder werden sehr schnell selbst bemerken, dass

viele Daten ,flichtig” sind. Sie verschwinden und sind

Grundschule Mathematik | 212009




entwicklung im Bereich ,,Daten”

Unsere Familien

® . —
/ bl \ Wir sind
i

3 Erwachsene.
2 Kinder und g o 2 Erwachsene, \
ein Hund. i €oth | 2 Kinder und
— /7 —. 2 Vagel.

Sprich Uber Bellas Familie!
Welche Karten muss Ron fiir seine Familie legen?
Welche Karten musst du fiir deine Familie legen?
@ Wahle zwei Kinder aus deiner Klasse aus!
\;}, Erkunde Zahlen zu ihren Familien!
Ergdnze im Heft! Male dazu ein Bild!

Familie | ¢

Bella f]:' It

Bellas Rons  meine
Familie Familie Familie

EE Mit Angaben zur eigenen Familie kann man in das Sammeln
von Daten einsteigen (aus: Rechenwege 1, 5.130)

unwiderruflich verloren, wenn man sie nicht festhalt: auf-
schreibt, aufzeichnet, ordnet, ablegt.

Dazu bedarf es erster Strukturierungen: Wodurch sind
die Objekte, deren Anzahl oder deren Eigenschaften er-
fasst werden sollen, gekennzeichnet bzw. wodurch un-
terscheiden sie sich? Bei Verkehrszéhlungen muss vor
der Zahlung entschieden werden, welche Kategorien
von Fahrzeugen gebildet werden sollen. Bei der Klassen-
sprecherwahl muss feststehen, welche Kandidaten ge-
wahlt werden kénnen. Bei einer Messung muss festge-
legt werden, ob Messdaten gerundet werden sollen und
wenn ja, wie. Diese Art von Entscheidungen zu treffen ist
oft schwieriger als die Durchfiihrung der Zahlung oder
Messung selbst.

Das Festhalten der Daten erfordert noch eine weitere
Abstraktion, namlich die Einsicht, dass wir uns nicht mehr
fur den Einzelfall interessieren, sondern fiir eine Gesamt-
heit: Wenn Kategorien gebildet wurden, interessiert uns
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die absolute Haufigkeit (z.B. die Anzah| der Fahrzeuge in

jeder Kategorie) oder die relative Haufigkeit (Anzahl der
PKW bezogen auf die Gesamtheit der Fahrzeuge). Manch-
mal interessiert uns auch das Verhalten von Haufigkeiten

(z.B. wenn wir zu unterschiedlichen Tageszeiten den Ver-
kehr zéhlen).

Meilenstein 3:
Daten gezielt aufbereiten

Am dritten Meilenstein stellen wir uns die Frage, zu wel-
chem Zweck die Daten benétigt werden und mit welchen
Darstellungsmitteln sich dieser am besten erreichen
lasst: Sollen die Daten verglichen werden? Soll der Ver-
gleich einfach und durch Hinsehen (,mit einem Blick®)
geschehen kénnen oder sind die genauen Zahlenwerte
wichtig? Mit welcher Genauigkeit brauchen wir die Da-
ten? Im Hinblick auf die unterschiedlichen Darstellungs-
formen kann man fragen, ob Anteile verglichen oder ob
Veranderungen im Laufe der Zeit erfasst werden sollen.
Welche Absténde sind auf den Skalen sinnvall?

Stellen wir uns vor, die Kinder hitten eine Verkehrs-
zéhlung durchgefiihrt. Sie haben dazu vier Kategorien
gebildet: LKW, PKW, Radfahrer und FuBginger. Das Er-
gebnis der Verkehrszdhlung haben sie mit Strichlisten
und Zahlen in einer Tabelle aufgeschrieben. Dabei sind
bereits je flinf Striche zu einem Biindel zusammengefasst

worden.
LKW PKW Radfahrer FulBganger
I[H] THL T 1) THL 1
4 10 7 8

In vielen Féllen gentigt bereits ein grober Uberblick tiber
die Biindel, um eine Aussage zu machen. Strichlisten und
Tabellen eignen sich besonders dann zur Darstellung der
Daten, wenn es nur um die Ermittlung von Anzahlen, also
um Haufigkeiten geht.

Dagegen eignen sich Saulendiagramme besser, wenn

Unterschiede zwischen den Daten in den Vordergrund
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PKW Radfahrer  FuBganger

LKW

Bl Mit Sdulendiagrammen lassen sich Unterschiede
zwischen Daten herausarbeiten

gerlickt werden sollen Bl E. Kreisdiagramme wiederum
machen Anteile sichtbar E.

Der Ubergang vom Sammeln und Festhalten der Da-
ten hin zum Strukturieren, Ordnen und Darstellen ist
verbunden mit einem Wechsel der Sichtweise auf die
Darstellungen: Wahrend beim Sammeln und Festhalten
das eigene Interesse an der Sache im Vordergrund steht,
ist es beim Strukturieren, Ordnen und Darstellen das Inte-
resse des Abnehmers, also des Lesers dieser Darstellung.
Wir wollen versuchen, diesen gedanklichen Schritt mit
Vygotskijs Metapher einer ,Zone der nichsten Entwick-
lung” (2002) etwas genauer zu kennzeichnen. Mit je-
dem Entwicklungsniveau eines Kindes sind demnach
zwei Entwicklungszonen verbunden: eine Zone der
aktuellen Leistung - die durch das gekennzeichnet ist,
was das Kind selbststandig zu tun vermag — und eine
Zone der nachsten Entwicklung, in der jene Leistungen
liegen, zu denen es mit Hilfe der Lehrkraft imstande ist
(vgl. Lompscher 1997, 5.47). Zwischen diesen Zonen gibt
es kein kontinuierliches Voranschreiten, typisch sind viel-
mehr Pendelbewegungen zwischen beiden. Die Kinder
machen selbststdndig Erfahrungen in einer Zone. Das
dabei erworbene Wissen und Kénnen wird im Unterricht
systematisiert und durch ,offene Aufgaben®, die bereits
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PKW Radfahrer
El Eine veranderte Skalierung ldsst selbst kleine Unterschiede
riesengrold erscheinen

LKW FuBganger

in die ndchste Zone reichen, weiterentwickelt. Die Kinder
erkennen bei diesen Aufgaben, welche Kenntnisse oder
Werkzeuge ihnen zur Bearbeitung der anstehenden Fra-
gestellungen noch fehlen (vgl. Krauthausen &Scherer
2007, 5.139f.). Bei dem hier in Rede stehenden Inhalt
+Daten und Haufigkeit” sind Aufgabenformate glinstig,
mitdenen die Kinder animiert werden, eigene, selbst ent-
wickelte Darstellungsformen zu nutzen oder mit Blick auf
den Leser oder Betrachter der Darstellung Vor- und Nach-
teile verschiedener Losungswege und Darstellungsfor-
men zu diskutieren.

Radfahrer
7

Bl MitKreisdiagrammen werden Anteile deutlich

Grundschule Mathematik 12112009




Meilenstein 4: Aus Diagrammen
Informationen entnehmen

Ein vierter Meilenstein steht beim Standard ,Aus Tabel-
len, Schaubildern und Diagrammen Informationen ent-
nehmen”. Betrachtet man diesen Standard zusammen
mit dem oben genannten ,Daten sammeln, strukturie-
ren und in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen dar-
stellen®, ist das ,operative Prinzip” zu erkennen (vgl. z.B.
Krauthausen & Scherer 2007, S.145ff.). Insbesondere gilt
dabei die Forderung, dass das Denken ,reversibel” und
~kompositionsfahig” sein soll.

Dass diese Fahigkeit zur Umkehrung und flexiblen Ver-
kniipfung mehrerer Denkschritte im Zusammenhang mit
Diagrammen alles andere als selbstverstandlich ist, ha-
ben Beispiele aus Vergleichsarbeiten in 4. Schuljahren
an Berliner Grundschulen gezeigt (Hasemann & Mirwald
2008). Bei der Erprobung einer zweiteiligen Aufgabe B
mit 140 Hauptschiilern im 6. Schuljahr erwies sich die
Teilaufgabe a) zum Darstellen von Daten als harmlos. Sie
wurde von 93 % der Schiilerinnen und Schiiler richtig ge-
[6st. Teilaufgabe b) hingegen erwies sich als sehr schwie-
rig. Der Anteil richtiger Ldsungen betrug nur 26 %,

Dass es fur Kinder alles andere als einfach ist, die Zu-
sammenhange zwischen verschiedenen Ebenen,

b dem konkreten Handeln mit Gegenstinden,

» den bei diesen Handlungen ,gemeinten” mathe-

matischen Begriffen und

¥ den dabei verwendeten mathematischen Zeichen
herzustellen, beschreibt Steinbring (2000, S. 34; vgl. auch
Hasemann 2007, S.91). Beziehen wir seine Gedanken auf
die oben als Beispiel genommene Aufgabe B, so erken-
nen wir, dass die Aufgabe einen mehrfachen Wechsel
zwischen den Ebenen und sogar innerhalb der Ebenen
erfordert: Zunachst sollen (An-)Zahlen als Strecken inter-
pretiert und aufgezeichnet werden, dann soll die Zeich-
nung wiederum in eine Aussage liber Strecken tibersetzt
werden. Es wird sowohl innerhalb der begrifflichen Ebe-
ne (Anzahl-Strecke) als auch innerhalb der Zeichenebe-
ne (Zahl-Zeichnung) gewechselt.

Ohne jeden Zweifel wire auch das Ergebnis bei Teil-
aufgabe a) deutlich schlechter ausgefallen, wenn nicht
bereits ein Achsenkreuz mit passender Skalierung vor-
gegeben gewesen wire, wenn die Schiilerinnen und
Schiiler also zunéchst das Diagramm und seine Beschrif-
tung selbststandig hitten anlegen miissen.
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Die meisten Kinder der Klasse 6 a sind in Sportvereinen aktiv. Alle

betreiben verschiedene Sportarten: 5 spielen FuBball, 4 turnen, 7

spielen Volleyball, 3 spielen Tennis und 2 schwimmen.

a) Die Zahlen der Kinder, die eine Sportart betreiben, sollen durch
Strecken dargestellt werden. Zeichne die Strecken richtig in das

Diagramm ein:

Schiller 4

7+

e
FuBball Tumen Volleyball Tennis  Schwimmen
b) Vergleiche die Lange der Strecken in dem Diagramm:
Die Strecke, die die Zahl der Turner darstellt, iSt .........c..ccc......... SO

lang wie die Strecke, die die Zahl der Schwimmer darstellt.

Anspruchsvolle Aufgabe zum Darstellen und Entnehmen
von Daten

Diagramme sind somit einerseits Veranschaulichungen
und kénnen das Interpretieren von Daten erleichtern. Sie
sind andererseits aber auch ,Zeichen” in dem von Stein-
bring gemeinten Sinne; sie missen als solche gelesen
und verstanden, d. h. mit Begriffen verbunden werden.
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