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Summative Referenzmodelle fiir ausgewahlte Bereiche grund-
legenden Wissens und Kénnens am Ende der Sekundarstufe

Mit SUmEdA (Pinkernell, Dusi, & Vogel, 2017) wurde auf der 51. GDM-
Tagung ein summatives Referenzmodell fir grundlegendes Wissen und
Konnen am Ende der Sekundarstufe im Bereich der Algebra vorgelegt, wel-
ches als Instrument fur die Konzeption von Diagnose- und Fordermaterial
dienen soll. Die der Entwicklung dieses Modells zugrunde liegende Metho-
dik wird derzeit im Rahmen des Schnittstellenprojekts optes+ (ndhere Infor-
mation unter www.optes.de) fir die Entwicklung von Referenzmodellen
weiterer Inhaltsbereiche verwendet. Dieser Beitrag stellt die Zwischenstande
fir die Bereiche Arithmetik, Funktionale Zusammenhénge und Geometrie
vor.

Theoretischer Hintergrund

Bei SUMEdA handelt sich um ein summatives Referenzmodell grundlegen-
den Wissens und Koénnens am Ende der Sekundarstufe im Bereich der Al-
gebra. Wesentliche Aspekte des Algebrakénnens werden summierend und
kumulierend aus einem fachdidaktischen Blickwinkel betrachtet. Summativ,
da es sich um eine Zusammenfassung aller Aspekte am Ende der Sekundar-
stufen — nach Abschluss des Lernprozesses handelt. Das Modell ist inhalts-
orientiert und literaturbasiert.

Das Referenzmodell wird von zwei a priori festgelegten Dimensionen auf-
gespannt. Eine horizontale Dimension, welche elementare kognitive Tatig-
keiten bei der Auseinandersetzung mit den Elementen bzw. Denkgegenstan-
den der vertikalen Dimension umfasst. Es wird davon ausgegangen, dass sich
diese elementaren kognitiven Tatigkeiten auf weitere Inhaltsbereiche jen-
seits der Algebra Ubertragen lassen. Diese sind untergliedert in Wissen im
Sinne von deklarativem Wissen nach Anderson (1996) und Kénnen. Kénnen
fachert sich wie folgt auf: Strukturieren wird als sinnentnehmendes Lesen
gesehen (Musgrave, Hatfield, & Thompson, 2015: substitutional equiva-
lence), Transformieren im Sinne von strukturverdanderndem Umformen
(Musgrave, Hatfield, & Thompson, 2015: transformational equivalence) und
Interpretieren als Ubersetzen in eine nicht bereichsspezifische Darstellungs-
form und umgekehrt (Duval, 2006).

Die vertikale Dimension umfasst zum einen Variablen inklusive Parameter
und zum anderen Terme und Gleichungen. Diese Elemente und Denkgegen-
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stdnde konnen flr die Referenzmodelle der Funktionen, Arithmetik und Ge-
ometrie erwartungsgemal nicht ibernommen werden. Fir den jeweiligen In-
haltsbereich setzen sie sich wie folgt zusammen:

Funktionale Zusammenhange

Variablenebene: In der Variablenebene liegt der Fokus auf den Variablen
und Parameter der Funktion. Aus den reichlichen Aspekten zu Variablen
werden jene herausgegriffen, die in den funktionalen Zusammenhangen zum
Tragen kommen. Das ist zum einen Malles (1993) Veranderlichenaspekt, der
schon bei Kiichemann (1978) als ,,letter used as a variable* und bei Schoen-
feld & Arcavi (1988) ,,variable objects‘ beschrieben wird. Und zum anderen,
bezogen auf die Parameter einer Funktion, Malles (1993) Einzelzahlaspekt,
der schon bei Kiichemann (1978) in Form von , letter evaluated” und ,,letter
as a specific unknown*, und bei Schoenfeld & Arcavi (1988) in Form von
»polyvalent names*, Einzug hélt.

Objektebene: In der Objektebene betrachtet man die Funktion als ,,Menge
aller Wertepaare bzw. die Zuordnung als neues Objekt* (Vollrath, 1989).

Arithmetik

Gro6llen und Zahlen: Zundchst ist zu erwéhnen, dass Variablen, die sich nicht
géanzlich vermeiden lassen, nur als Platzhalter im Sinne des Einsetzungsas-
pekts nach Malle (1993) verwendet werden. GrolRen sind mehr als nur
(Mal})Zahlen mit Einheiten. Krauter (2005) formuliert folgende Anforde-
rung an Grolken: gleiche GroRen lassen sich vergleichen, mathematische
Operationen lassen sich auf GrélRen anwenden. Im Sinne von Arnold Kirsch
wird ein ,,GroBenbereich als angeordnete, kommutative Halbgruppe* gese-
hen. (Griesel, 2015) Auf Zahlen soll hierbei nicht weiter eingegangen wer-
den.

Terme: Unter Termen werden Ausdrticke, die aus Zahlen und Verknupfun-
gen / Operatoren bestehen, verstanden. In Barzel & Herget (2006) werden
Terme als ,,Bausteine der mathematischen Fachsprache bezeichnet.

Geometrie

Figuren und Korper: Die Elemente der Geometrie sind bestimmt durch Fi-
guren und Korper (Formenlehre: (Vollrath, 1999), Leitidee Raum und Form:
(KMK, 2003)). Dabei spielt die Visualisierung, die Darstellung eines abs-
trakten Sachverhaltes mit optischen Mitteln, eine Hauptrolle im Verstehen
von Geometrie (Bruder, Hefendehl-Hebeker, Schmidt-Thieme, & Weigand,
2015, S. 198; Gal & Linchevski, 2010). Des Weiteren stehen Eigenschaften
und Beziehungen sowie der Umgang mit den Elementen im Mittelpunkt.
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Messen: Die Grundidee des Messens hat viele Aspekte, die sich als Unter-
kategorien des sinnstiftenden Umgangs mit Figuren und Kdérpern direkt in
das Referenzmodell einbinden lassen. Messen als Berechnen von Umfangen,
Flacheninhalten sowie Oberflachen- und Rauminhalten (Inhaltslehre: Voll-
rath, 1999) nimmt mit den Formeln und funktionalen Zusammenhéangen eine
gesonderte Stellung ein. Dabei besteht eine sehr enge Verbindung zwischen
dem "Messen" und den ,,Figuren und Formen*. (Formenlehre und Inhalts-
lehre: Vollrath, 1999). Aus diesem Grund wird der Aspekt des Messens im
Sinne der Inhaltslehre nach Vollrath den Figuren und Korpern als eigenstan-
dige, mathematische Tatigkeit untergeordnet. Er findet sich in der Tabelle
unter Interpretieren als Ubersetzungsleistung zwischen Geometrie und Al-
gebra und Arithmetik. Dahinter verbergen sich weitere Tatigkeiten und Fer-
tigkeiten, die in einer separaten Strukturierung erfasst werden sollen.

Methodik

Der Erstellung der Referenzmodelle geht eine umfassende Literatursicht des
jeweiligen Inhaltsbereichs voraus. Die angewandte Methodik ist im Rah-
menvortrag "Referenzmodelle fiir die summative Konkretisierung grundle-
genden Wissens und Konnens am Ende der Sekundarstufe" nachzulesen. Die
Ergebnisse der Literatursuche wurden mit einer Zusammenfassenden Quali-
tativen Inhaltsanalyse durchgearbeitet. Das entstandene Kategoriensystem
bildet die Grundlage der jeweiligen Referenzmodelle.

Ausblick

Die erhaltenen Referenzmodelle sind als vorlaufig zu betrachten, da die Li-
teratursuche noch nicht abgeschlossen ist. Aktuell sind nur einzelne Aspekte
in die jeweiligen Referenzmodelle eingeflossen. Nach Abschluss der Re-
cherche und Bildung der Kategorien soll eine Inhaltsvalidierung durch eine
Expertenbefragung erfolgen. Inwieweit die Referenzmodelle als Instrumente
zur Bewertung und Analyse von Diagnose- und Fordermaterialien geeignet
sein werden, soll abschlieBend durch eine Strukturierende Qualitative In-
haltsanalyse mit Semiexperten geklart werden. Als Semiexperten werden in
diesem Zusammenhang Lehramts-Studierende gesehen.
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