Thilo HOFER, Waiblingen

Funktionales Denken fordern- Was, wann und wie fordern
die Bildungsstandards verschiedener Bundeslander?

Im Dezember 2003 setzten sich die Kultusminister aller Bundeslénder der
BRD zusammen, und formulierten in der sogenannten Kultusministerkon-
ferenz (KMK) fir alle Bundesléander verbindliche Bildungsstandards fir
den mittleren Bildungsabschluss. In diesen Bildungsstandards werden
sechs allgemeine mathematische Kompetenzen, sowie fiinf sogenannte
Leitideen formuliert. Betrachtet man speziell den Bereich des funktionalen
Denkens, um den es in diesem Beitrag gehen soll, so féllt einem sofort Leit-
idee 4: Funktionaler Zusammenhang auf. In ihr wird innerhalb von zehn
Punkten recht detailliert festgehalten, was die Schilerinnen und Schler an
allen deutschen Schulen bis zum mittleren Bildungsabschluss kénnen sol-
len. War diese Konferenz also ein Aufbruch in eine neue Zeit, mit nahezu
einheitlichen Bildungsplanen innerhalb Deutschlands?

Ausgangspunkt und theoretische Grundlagen der Untersuchung

Die Frage, inwieweit sich die Bildungsplane fiir Gymnasien verschiedener
Bundeslander nach der Formulierung der KMK-Bildungsstandards unter-
scheiden (konnen), wurde untersucht, indem ausgewéhlte Bildungspléne
systematisch auf Forderungen zur Forderung funktionalen Denkens hin un-
tersucht und miteinander verglichen wurden. Neben dem Stammbundes-
land der Untersuchung (Baden-Wirttemberg) wurden die Bildungsplane
der ,,PISA-Spitzenreiter” Bayern und Sachsen, sowie Berlin (sechsjahrige
Grundschule) ausgewahlt. Die Analyse der Bildungsplane wurde auf der
Grundlage des Analysemodells ,,Das Haus des funktionalen Denkens* (H6-
fer 2008, vgl. Abbildung 1) erstellt.
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Abbildung 1: Das Haus des funktionalen Denkens (Hofer, 2008)



In diesem Modell werden die fur funktionales Denken wichtigen Grund-
bausteine dargestellt. Innerhalb der Untersuchung wurden nun die Formu-
lierungen der Bildungsplane interpretativ den einzelnen Bausteinen zu-
geordnet. Beispielsweise wurde die Forderung ,,Die Schulerinnen und
Schiler kénnen Zahlterme interpretieren und berechnen* (BP BW, Klasse
6) den Ubergangen auf Aktionsebene ,algebraischer Ausdruck => verbale
Beschreibung“ (interpretieren) und ,,algebraischer Ausdruck => Tabelle*
(berechnen) zugeordnet (ausfuhrlichere Beispiele: vgl. Hofer 2008).

Ergebnisse der Untersuchung

Bei der Analyse der Bildungspléne fir die Klassenstufen 5 & 6 ergaben
sich vorwiegend zwei Unterscheidungsmerkmale: Die Einfiihrung von Va-
riablen und die Behandlung der Prozessebene. Sowohl Baden-
Wirttemberg, als auch Sachsen fuhren den Variablenbegriff (zumindest
propadeutisch) schon ein, wie man an den folgenden Zitaten sehen kann:

BW 6: ,,.Die Schilerinnen und Schiler konnen Zahlenmuster mithilfe von
Termen und Gleichungen darstellen.*

Sa 6: ,,Die Schilerinnen und Schuler erkennen die Sinnhaftigkeit des Nut-
zens von Variablen beim Ldsen von Aufgaben.”

In Bayern und Berlin findet man dagegen keine vergleichbaren Forderun-
gen nach der formalen Schreibweise mithilfe von Variablen.

Wenn auch in allen vier Bundeslédndern der Schwerpunkt auf der Ausbil-
dung der Aktionsebene liegt, so findet man in Baden-Wirttemberg und
Berlin schon explizit erste Einblicke in Prozessebene formuliert:

BW: ,,Die Schilerinnen und Schuler kénnen Abhangigkeiten dynamisch
deuten.*”

B: ,,Die Schilerinnen und Schiler kdnnen Bedingungen analysieren, ver-
andern und Veranderungen beschreiben und erklaren.*

Ahnlich deutliche Aussagen dazu sind in Sachsen und Bayern nicht zu fin-
den.

Analysiert man die Bildungsplane der Stufen 7 & 8, so l&sst sich zun&chst
feststellen, dass nun in allen Bundeslandern eine Erschliellung der Prozess-
ebene stattfindet. Ebenfalls erhalten flachendeckend die Begriffe ,,Variab-
le“ und ,,Funktion”“ Einzug in die Bildungsplédne. Der Hauptunterschied
liegt in diesen Stufen in den Inhalten: Wird in Berlin lediglich die Behand-
lung linearer Funktionen gefordert, so sind es in Bayern und Sachsen linea-
re, ganzrationale und einfach gebrochenrationale Funktionen, und in Ba-
den-Wirttemberg sogar noch Potenzfunktionen mit nattrlichen Hochzah-



len. AulRerdem bemerkenswert ist noch, dass in Sachsen ein erster Einblick
in die Objektebene durch die Forderung erfolgt, dass die Schilerinnen und
Schuler den Einfluss von Parametern im Funktionsterm auf den Graphen
mit DGS, CAS, TK oder GTR untersuchen, sowie Graphen auf Symmet-
rien und Extrema untersuchen.

In den Klassen 9 & 10 werden in allen Bundeslandern die Ubersetzungsfa-
higkeiten auf Aktions- und Prozessebene komplettiert. Die entscheidenden
Unterschiede findet man hier in der Ausbildung von Fahigkeiten zur Sicht
einer Funktion als manipulierbares Objekt. So findet man in Berlin und
Baden-Wairttemberg bereits die Differentialrechnung in den Bildungsplé-
nen dieser Klassen. In Sachsen wird dagegen die Objektebene mithilfe von
Umkehr-, verketteten und verknipften Funktionen angestrebt. In den baye-
rischen Bildungsplédnen findet man hierzu lediglich Parameterbetrachtun-
gen, die in den anderen Bundeslandern schon in den vorherigen Jahren ein-
gefihrt wurden.

Dass sich die aus den Bildungsplanen folgenden Anforderungen im Verlauf
der letzten beiden Schuljahren wieder sehr stark einander anndhern, kann
nicht mehr mit den Beschlissen der KMK begriindet werden, da diese im
Jahr 2003 explizit nur fur den mittleren Bildungsabschluss formuliert wur-
den. Ein Grund daftr sind aber sicherlich die einheitlichen Priifungsanfor-
derungen fir das Abitur (EPA), die landertibergreifend als Ziel fur die all-
gemeine Hochschulreife angestrebt werden. Bemerkenswert ist hier ledig-
lich, dass die tabellarische Darstellung auf dieser Stufe — mit Ausnahme
von Berlin — keine Rolle mehr fir die Bildungsplane der untersuchten Bun-
deslander mehr spielt.

Fazit

Trotz der auf den ersten Blick scheinbar relativ eng gefiihrten VVorgaben
durch die Bildungsstandards aus der Kultusministerkonferenz, bringt die
Untersuchung und der Vergleich eine erstaunlich heterogene Gestaltung
der Bildungspléne aus den vier betrachteten Bundesldndern hervor. Jeder
Bildungsplan hat, wie es scheint, einen eigenstandigen Charakter, der hier
(in alphabetischer Reihenfolge) nochmals herausgestellt werden soll:

— Die Charakteristik des baden-wirttembergischen Bildungsplans liegt dar-
in, dass die formale Schreibweise sehr friih eingefiihrt wird, und danach
stets ein Schwerpunkt bleibt.

— Der bayerische Bildungsplan zeichnet sich durch einen ,,sanften” Uber-
gang aus von Grundschule aufgrund eines im Bereich der Anforderungen
an die Entwicklung funktionalen Denkens langsamen Start in 5/6 aus. Nach
einer ,kleinen Aufholjagd® in den Klassen 7/8 lasst man sich dann noch



einmal viel Zeit fur die Ausbildung der Prozesseben in 9/10. Die Zeit dafr
gewinnt man dadurch, dass man Einblicke in die Objektebene, z.B. durch
die Differentialrechnung u.4., auf die letzten beiden Schuljahre verschiebt.
—Der Berliner Bildungsplan legt sehr viel Wert auf der Betonung einer
Gleichgewichtung der vier Darstellungsformen. Hierfir wird sogar eigens
ein Kompetenzbereich (,,Darstellungen verwenden®) formuliert.

— In Sachsen forciert man friher als in den anderen Bundeslandern die Ein-
fuhrung verschiedenster Funktionsklassen. Ebenfalls ,,friih dran“ ist man
bei der Ausbildung erster Fahigkeiten auf der Objektebene.
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