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Wissen und Kénnen im Bereich Funktionaler
Zusammenhiinge der Sekundarstufe. Ein summatives
Referenzmodell fiir Diagnose- und Fordermafinahmen am
Ubergang Schule-Hochschule

Auf der 52. GDM-Tagung wurde ein erster Entwurf eines summativen Re-
ferenzmodells fiir grundlegendes Wissen und Koénnen am Ende der Sekun-
darstufe im Bereich der Funktionen vorgelegt, welches als Instrument fiir die
Konzeption von Diagnose- und Fordermaterial dienen soll (vgl. Ullrich,
Schonwilder & Hamich, 2018). Die Bemiihungen ein solches Modell zu er-
stellen sind weiter fortgeschritten. Im folgenden Beitrag wird der aktuelle
Stand erortert.

Die sogenannte Schnittstellendiskussion veranlasst zu einer Orientierung an
Inhalten, wie sie etwa in Anforderungskatalogen, beispielsweise COSH, zum
Vorschein kommt, gleichzeitig sollen die Erkenntnisse fachdidaktischer For-
schung beriicksichtigt werden als Voraussetzung fiir differenzierte Diag-
nose- und Fordermaterialien. Die derzeit aus fachdidaktischer Sicht wesent-
lichen Anforderungen im Bereich Funktionen sind einerseits durch soge-
nannte Grundvorstellungen, auch Aspekte, bestimmt (Vollrath, 1989). Da-
runter etwa ,,Kovariation” zuriickgehend auf Klein oder ,,Zuordnung® als
Ausdruck einer mengentheoretischen Grundlegung des Funktionsbegriffs
wihrend der sogenannten ,,Neuen Mathematik®, vgl. Kriiger (2000). Ande-
rerseits gleichermaBen durch Reprisentationswechsel geprigt, sei es in Form
von ,treatment”, einem Wechsel innerhalb einer Représentation, oder in
Form einer ,,conversion®, als Wechsel zwischen Repréisentationen (Duval
2006). Grundvorstellungen bzw. Représentationswechsel sind mittlerweile
als wesentliche Merkmale aktueller Fahigkeits- und Kompetenzmodelle zu
identifizieren, so etwa bei Nitsch (2015) oder Klinger (2018). Auch das in
diesem Beitrag vorgestellte Modell beriicksichtigt beide Merkmale, fasst al-
lerdings iiber die erwahnten Grundvorstellungen und Représentationswech-
sel hinaus (moglichst) alle in der Fachdidaktik identifizierten und diskutier-
ten Aspekte des Funktionsbegriffs und dem Umgang mit ihnen zusammen.
Dabei stehen der Formulierung des Modells mehrere Setzungen voran, die
sich aus den spezifischen Anforderungen des Einsatzes an der Schnittstelle
ergeben: Das Modell versteht sich als eine summative Zusammenfassung der
Anforderungen, formative Aspekte der Begriffsbildung zum Beispiel sind
nicht erfasst. Auch folgt das Modell der Orientierung an Inhalten, die die
Diskussion der Schnittstelle bestimmt, was die folgenden a priori Setzungen
begriindet:



¢ Die Inhaltsorientierung veranlasst, die wesentlichen Denkgegenstiande des
Bereichs zu identifizieren. Im Bereich Funktionale Zusammenhéange sind
dies:
* Variablen mit Fokus auf den Einzelzahl- und Verinderlichenaspekt
(Malle, 1993)

* Funktionen, und zwar in all ihren Représentationen (grafische, nu-
merische, algebraische, verbal-situative)

o Der verstindige Umgang mit diesen Denkgegensténden driickt sich in vier
Auspragungen des Wissens und Konnens aus. Die Genese der Ausprigun-
gen kann in Pinkernell, Diisi & Vogel (2017) verfolgt werden. Es handelt
sich um:

*  Wissen: deklaratives Wissen (,,Wissen, dass...”) (Anderson, 1996),
sowie prototypisches Wissen (Rosch, 1983).

* Strukturieren: sinnentnehmendes Lesen bereichsspezifischer Ausdrii-
cke (perceptual and discursive apprehension, Duval, 1995; substituti-
onal equivalence, Musgrave, 2015).

» Transformieren: Umformung bereichsspezifischer Ausdriicke (treat-
ment Duval, 2006; tranformational equivalence, Musgrave, 2015) .

* Interpretieren: kohdrenter Wechsel zwischen verschiedenen Repré-
sentationen bzw. auBlermathematischen Kontextualisierungen dessel-
ben mathematischen Objekts (conversion, Duval, 2006)

Die Elemente des Inhaltsbereichs und die Ausprigungen des verstindigen
Umgangs spannen als zwei Dimensionen eine Matrix auf, innerhalb derer
die Anforderungen im Bereich Funktionaler Zusammenhénge konkretisiert
werden. Aus dem derzeitigen Zwischenstand sollen einige Aspekte des Be-
herrschens und Verstehens im Folgenden dargelegt werden:

e Prototypen angeben und erkennen

Sowohl Wissen als auch Strukturieren zugeordnet beinhaltet der Aspekt zum
einen das Faktenwissen iiber Klassen von Funktionen. Zum anderen die Ver-
wendung des Faktenwissens zur Identifizierung markante[r] Reprasentanten
einer Funktionsklasse® (Weigand, 2004).

o Zuordnung erkennen

Dieser Aspekt dem Strukturieren zugeordnet leitet sich von der Grundvor-
stellung ,,Zuordnung® ab. Es wird erkannt, dass eine Grofle einer anderen
zugeordnet wird (vgl. Vollrath, 1989) und damit jedem ,,x [...] genau ein
f(x) zugeordnet [wird]“ (Malle 2000). Dieser Aspekt beriicksichtigt eine
mengentheoretische und eher diskrete Sichtweise auf Funktionen.



e Anderungsverhalten einer Funktion erkennen

Eingeordnet unter Strukturieren wird bei diesem Aspekt eine eher kontinu-
ierliche bzw. kinematische Sichtweise auf Funktionen hervorgehoben. Das
Anderungsverhalten tritt in den Fokus, ,,Wird x verindert, so dndert sich f(x)
in einer bestimmten Weise und umgekehrt* (Malle, 2000). Es wird erfasst,
,wie Anderungen einer GroBe sich auf eine abhingige GroBe auswir-
ken.*“ (Vollrath, 1989)

o [nnerhalb einer Reprdsentation transformieren

Eingeordnet in Transformieren wird bei diesem Aspekt strukturverdndernd
innerhalb einer Représentation umgeformt, d.h. Start- und Zielzustand sind
dquivalent im Sinne der Terméquivalenz. Unter diesen Aspekt fallen bei-
spielsweise das Faktorisieren des Funktionsterms eines Polynoms oder die
Anderung der Achsenskalierung des Koordinatensystems bei der Betrach-
tung eines Funktionsgraphen.

o Zwischen verschiedenen innermathematischen Reprdsentationen wech-
seln

Eingeordnet in Interpretieren im Sinne einer ,,conversion nach Duval
(2006), bezieht sich dieser Aspekt auf kohédrente Wechsel zwischen verschie-
denen Représentationen einer Funktion. Die semantische Kongruenz, d.h.
die mathematische Bedeutung zwischen Ausgangs- und Zielrepréisentation
soll dabei erhalten bleiben (vgl. Adu-Gyamfi, Stiff & Bossé, 2012)

o Zwischen aufermathematischen und innermathematischen Reprdsentati-
onen wechseln

Eingeordnet in Interpretieren zeigt dieser Aspekt eine Ahnlichkeit zum vor-
hergehenden. Es handelt sich ebenfalls um eine ,,conversion®, allerdings fin-
det der kohdrente Wechsel bei diesem Aspekt zwischen innermathemati-
schen Représentationen und auflermathematischen Kontextualisierungen der
Funktion statt. AuBBermathematische Kontextualisierungen sind verbal-situ-
ative Beschreibungen von Funktionen, sei es in Textform, verbal oder ge-
zeichnet.

Ausblick

Das erhaltene Modell ist als vorldufig zu betrachten, da die Literatursuche
noch nicht abgeschlossen ist. Aktuell sind nur einzelne Aspekte in das Mo-
dell eingeflossen. Nach Abschluss der Recherche und Bildung der Katego-
rien soll eine Inhaltsvalidierung durch eine Expertenbefragung erfolgen. In-
wieweit die Referenzmodelle als Instrumente zur Bewertung und Analyse



von Diagnose- und Fordermaterialien geeignet sein werden, soll abschlie-
Bend durch eine Strukturierende Qualitative Inhaltsanalyse geklart werden.
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