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Zur Taxonomie der Ziele des Mathematikunterrichts

Vorbemerkungen

Der Begriff Taxonomie bezeichnet in der Biologie eine Lehre von der Bil-
dung verschiedener Kategorien (Taxa), in die Naturgegenstande eingeteilt
werden. Die Taxonomie fuhrt dann zu einer Systematisierung von Naturob-
jekten durch Bildung von hierarchisch geordneten Klassen, wobei meist die
phylogenetischen Verwandtschaften als Ordnungskriterium verwendet
werden. Dabei wird jedoch betont, dass die Ordnung aber nicht primar in
der Natur zu finden ist, sondern vom Bearbeiter erzeugt wird.

In die Erziehungswissenschaften wurde der Terminus als ,,Lernzieltaxono-
mie* von einer nordamerikanischen Forschergruppe um Bloom 1956 einge-
flhrt, die sich mit fachlbergreifenden Kriterien zur Auswertung von Tests
beschaftigte. Sie klassifizierten das Verhalten von Schiilern in einen kogni-
tiven, affektiven und psychomotorischen Bereich und bildeten in jedem
Bereich hierarchisch geordnete Kategorien. Diese Taxonomie wurde auch
in der fachdidaktischen Literatur aufgegriffen und wird noch heute oft als
einzige Mdoglichkeit zitiert. Eine Relevanz der Bloomschen Taxonomie fur
die gegenwartige Curriculumentwicklung und Unterrichtspraxis ist aller-
dings nicht erkennbar.

Eine mdgliche Klassifizierung von Unterrichtszielen kann nicht als richtig
oder falsch bezeichnet, sondern nur aus Sicht einer Verwendung als mehr
oder weniger geeignet bewertet werden. Die folgenden Betrachtungen zur
Taxonomie von Zielen des Mathematikunterrichts erfolgen mit Blick auf
die Entwicklung mathematischer Curricula, wobei unter einem Curriculum
eine Einheit von Lehrplénen, Lehrbichern und anderen Planungsmateria-
lien verstanden wird. Es geht dabei zuné&chst nur um Fragen der Strukturie-
rung der Ziele, also nicht um ihre qualitative Bestimmung.

Es gibt zahlreiche Zusammenstellungen von Zielen des Mathematikunter-
richts in Publikationen und Lehrplénen, die meist nicht als Taxonomien
bezeichnet werden. Auffallend ist, dass in der fachdidaktischen Literatur,
z.B. im bekannten Zielsystem von Winter und Wittmann 76, die fachiber-
greifenden Ziele oft detailliert betrachtet und untergliedert werden, wéh-
rend dies fiir die fachspezifischen Ziele nicht zutrifft. Eine Lernzieltaxo-
nomie, die eine Grundlage fiir die Entwicklung von Curricula darstellen
soll, sollte nicht auf einer allgemeinen Ebene stehen bleiben, sondern Aus-
sagen zu konkreten mathematischen Begriffen, Satzen und Verfahren bein-
halten.



Zum Zielbegriff

Entscheidende Grundlage einer Zieltaxonomie ist die Festlegung des Beg-
riffes ,,Ziel des Mathematikunterrichts“. In der fachdidaktischen Literatur
und in Lehrplanen wird der Begriff in sehr weitem Umfang verwendet. Die
Formulierung von Zielen des Mathematikunterrichts bzw. der mathemati-
schen Allgemeinbildung erfolgt unter sehr unterschiedlichen Aspekten. So
findet man allgemeine Aufgabenstellungen, wie Schiiler auf ihr Leben vor-
bereiten, eine Angabe von Tatigkeiten, oder eine Angabe von auszubilden-
den psychischen Dispositionen wie Wissen und Konnen. Je nachdem wel-
cher Bezugsrahmen fur die Formulierung der Ziele verwendet wird, erge-
ben sich unterschiedliche Zielsysteme. Eine Systematisierung dieser allge-
meinen Zielstellungen ist moglich, wenn man sie nach dem Bezugssystem
klassifiziert. Diese Formulierungen sollten als Funktionen (Sill, 97) bezlig-
lich des jeweiligen Systems bezeichnet werden.

Ein Ziel ist allgemein ein angestrebtes Ergebnis menschlicher Tatigkeit.
Der Umfang des Begriffes Ziel des Unterrichts sollte moglichst eng gefasst
werden, um eine bessere Verstandigung zu ermoglichen. In Anlehnung an
die Intensionen von Bloom, Winter u.a. sollte eine Beschrankung auf psy-
chische Dispositionen wie Wissen, Fertigkeiten, Einstellungen u.a. erfolgen
Eine Begriffsexplikation ist etwa in folgender Weise méglich:

Ziel eines Unterrichtsprozesses im engeren Sinne ist eine vom Unterrich-
tenden beabsichtige relativ dauerhafte Neubildung oder Veranderung psy-
chischer Dispositionen bei allen zu Unterrichtenden in einer bestimmten
Zeit, die zu einer Anderung ihrer Verhaltenswahrscheinlichkeiten fiihren.

Danach wéren Formulierungen wie Lebensvorbereitung, Stiftung kulturel-
ler Koharenz, erleben der Anwendbarkeit der Mathematik, verstehen ma-
thematischer Grundbegriffe keine Ziele im engeren Sinne. Als solche ware
nur psychische Strukturen, also tatsdchliche ,,Naturobjekte” anzusehen.
Psychische Strukturen sind allerdings nicht direkt greifbar, sondern kdnnen
nur durch Konstrukte wie Wissen, Fertigkeiten, Fahigkeiten, Interessen u.a.
beschrieben und bei der Ausfiihrung von Handlungen beobachtet werden.

Eine Taxonomie der Ziele des Mathematikunterrichts lauft also auf eine
Strukturierung und Klassifizierung der im Mathematikunterricht auszubil-
denden psychischen Dispositionen der Schuler hinaus. Diese Dispositionen
werden dabei nicht als statische Zustande sondern in ihrer Entwicklung als
dynamische Prozesse betrachtet.



Aspekte einer Taxonomie der Ziele des Mathematikunterrichts

Ich halte folgende 3 Aspekte einer Strukturierung der Ziele des Mathema-
tikunterrichts mit den angegebenen hierarchischen Stufen fur sinnvoll.

1. Aspekt: Niveau der Qualitatsparameter der psychischen Disposition,
z.B. Grad der Verfiigbarkeit, Allgemeinheit, Anwendbarkeit

Stufe 1: geringes Niveau, z. B. nur unbewusst verfligbar

Stufe 2: mittleres Niveau, z. B. bewusst, aber erst nach Reaktivierung
verfugbar

Stufe 3: hohes Niveau, z.B. ohne Reaktivierung mit hoher Erfolgs-
wahrscheinlichkeit verfligbar

2. Aspekt: Anzahl der an der Realisierung der Ziele beteiligten Unter-
richtsfacher
Stufe 1: fachspezifische Ziele, z. B. Fertigkeiten im Rechnen mit Bru-
chen, Wissen lber geometrische Figuren, Kenntnisse und Einstellungen
zur Anwendbarkeit der Mathematik
Stufe 2: Ziele mehrerer Facher, z. B. Konnen im Umgehen mit Nahe-
rungswerten, F&higkeit zum funktionalen Denken
Stufe 3: Ziele aller Facher, z. B. Fahigkeiten im Begriinden, Probleml6-
sen und selbstandigen Lernen, soziale Kompetenzen

3. Aspekt: Schulart oder Bildungsgang, fir die die Ziele formuliert werden
Stufe 1: Hauptschule bzw. Hauptschulbildungsgang
Stufe 2: Realschule oder Realschulbildungsgang
Stufe 3: Gymnasium bzw. gymnasialer Bildungsgang

Die Stufen der 3 Aspekte sind bei der Bestimmung eines Ziels alle mitein-
ander zu kombinieren, wobei einzelne Kombinationen von geringer Bedeu-
tung sind. Es gibt in allen Stufen der Fachspezifik sowie in allen Schularten
Ziele auf den drei Stufen der Beherrschung. Die Unterschiede zwischen
den Zielen nach dem 2. Aspekt sind in den Schularten gering.

Der 3. Aspekt ist eine Besonderheit des Mathematikunterrichts in Deutsch-
land. Durch die Aufteilung der Schuler eines Jahrgangs in drei Gruppen
haben sich drei verschiedene Ziel-Inhalts-Systeme herausgebildet, was be-
reits ein erster Blick in die betreffenden Schulbiicher zeigt.

Primére Aufgabe der Mathematikdidaktik ist eine Strukturierung der fach-
spezifischen Ziele unter Beachtung des 1. und 3. Aspektes. Forschungen zu
Zielen mehrerer oder aller Unterrichtsfacher sollten in Zusammenarbeit mit
Vertretern der jeweils beteiligten Facher erfolgen.

Zur Strukturierung fachspezifischer Ziele als Verhaltensdispositionen gibt
es im Prinzip zwei unterschiedliche Zugéange, die sich aber gegenseitig be-



dingen. Zum einen ist eine theoretische Analyse der auszubildenden Lern-
handlungen der Schuler erforderlich, in dem diese mdglichst weitgehend in
Teilhandlungen zerlegt werden, die man dann wieder zu einzelnen Kom-
plexen zusammenfassen kann. Zum anderen ist eine empirische Analyse
von Handlungen der Schiller notwendig, um die tatsachlich auftretenden

Handlungsverlaufe und Ergebnisse zu erfassen.

Hauptgruppen fachspezifischer Ziele und fachtbergreifender Ziele

Ich halte es fur sinnvoll, eine Strukturierung der fachspezifischen Ziele auf
der Grundlage der Hauptgebiete des Mathematikunterrichts vorzunehmen,
da das Wissen Uber die damit verbundenen Begriffe, Zusammenhénge und
Verfahren eine relative Eigenstandigkeit besitzt. In Ermangelung weitge-
hend in der psychologischen Literatur akzeptierter Bezeichnungen fir psy-
chische Strukturen verwende ich den Begriff Konnen fir die Gesamtheit
der auszubildenden Dispositionen. Konnen beinhaltet also sowohl Wissen
und Fertigkeiten als auch Einstellungen, Interessen u.a. affektive Ziele. Um
den Prozesscharakter der Zielrealisierung zu verdeutlichen, wird von Ent-
wicklung des Konnens gesprochen. Dementsprechend konnen 5 Haupt-
gruppen von fachspezifischen Zielen unterschieden werden.

1. Entwicklung des Rechnenkdnnens

2. Entwicklung des Konnens im Arbeiten mit Variablen, Gleichungen und
Ungleichungen

3. Entwicklung des Konnens im Arbeiten mit Funktionen

4. Entwicklung des geometrischen Kénnens

5. Entwicklung des stochastischen Konnens

In jeder Hauptgruppe gibt es auch Ziele mehrerer Fécher.

Der Mathematikunterricht leistet vor allem Beitrdge zu folgenden Zielen
aller Facher.

1. Entwicklung des Kénnens im Begriinden

2. Entwicklung des Konnens im Modellieren

3. Entwicklung des Konnens im Lésen von Problemen
4. Entwicklung des sprachlich-logischen Konnens
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