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Entwicklung eines Kompetenzstufenmodells fiir die Schulal-
gebra der Sekundarstufe I

Einleitung

Die Algebra nimmt in der Sekundarstufenmathematik eine Schliisselrolle
ein, da sie den Zugang zu weiteren inner- sowie aullermathematischen Be-
reichen ermoglicht (Stacey & Chick, 2004). Trotz dieser zentralen Bedeu-
tung zeigen sich jedoch bei vielen Lernenden unzureichende algebraische
Kompetenzen, deren Ursachen vielfdltig sein konnen. Unter anderem ist zu
vermuten, dass die Art der Vermittlung der Algebra in der Schule dazu bei-
tragt, dass die algebraischen Kompetenzen nicht ausreichend vertieft erwor-
ben werden. Wenn eine zu starke Kalkiilorientierung im Vordergrund des
Unterrichts steht, kann das grundlegende Verstdndnis und die Vernetzung
von Begriffen moglicherweise behindert werden. Dies kann zur Folge haben,
dass nach Abschluss des Algebraunterrichts der Sekundarstufe 1 algebrai-
sche Basiskompetenzen nicht nachhaltig verfiigbar sind. Solche Herausfor-
derungen betreffen somit nicht nur Schiiler*innen der Sekundarstufe I, son-
dern zeigen sich auch bei Lernenden in der Sekundarstufe I1 und im tertidren
Bildungsbereich. Dies kann eine Ursache fiir Schwierigkeiten beim Uber-
gang zur Hochschule in mathematikhaltigen Studiengéngen sein.

Vor diesem Hintergrund ist es fiir die Diagnose essenziell, sowohl proze-
durale als auch konzeptuelle algebraische Basiskompetenzen zu systemati-
sieren und zu erfassen. Daher wurde ein Kompetenzstufenmodell fiir die
Schulalgebra entwickelt, das die zentralen Inhalte der Algebra der Sekundar-
stufe I auf verschiedenen Niveaustufen nach den Inhaltsbereichen Terme,
Gleichungen und Funktionen (Weigand et al., 2022) abbildet. In diesem Bei-
trag wird die Entwicklung des Modells vorgestellt, das auf Pilotierungsdaten
eines Tests zu algebraischen Basiskompetenzen basiert. Ziel ist es, ein In-
strument zu schaffen, welches das individuelle Kompetenzniveau von Ler-
nenden nach Abschluss der Sekundarstufe I erfasst und beschreibt, um da-
rauf aufbauend bei Bedarf eine gezielte Forderung zu ermoglichen.

Begriffliche Klirung

Unter dem Konstrukt algebraische Basiskompetenzen werden in diesem Bei-
trag die "kontextspezifische[n] kognitive[n] Leistungsdispositionen"
(Klieme & Leutner, 2006, S. 879) im Bereich der Algebra der Sekundar-
stufe I verstanden. Dieser Begriff ist eng verwandt mit Konzepten, die in der
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Literatur unter Bezeichnungen wie Basiskompetenzen (Driike-Noe et al.,
2011) oder Grundwissen und Grundkénnen (Bruder et al., 2015) diskutiert
werden. Gemeinsam ist diesen Ansédtzen der Anspruch, inhaltliche Lernziele
zu formulieren. Allerdings unterscheiden sie sich in der genauen Ausrich-
tung (z. B. ein starker Anwendungsbezug oder ein fachwissenschaftlich-sys-
tematisches Augenmerk, Bruder et al., 2015) und dem Umfang (Sekundar-
stufe II in- oder exkludiert). Der Fokus des Kompetenzstufenmodells dieses
Beitrags liegt inhaltlich in der Algebra. Das Préfix "Basis-" wird deshalb
verwendet, weil die Kompetenzen inhaltlich zwar in der Algebra der Sekun-
darstufe I zu verorten sind, jedoch nach der Sekundarstufe I noch nachhaltig
und hilfsmittelfrei verfiigbar sein sollten. Zuletzt wird das Ziel verfolgt, al-
gebraische Basiskompetenzen auf verschiedenen empirisch und normativ
definierten Niveaus (u. a. einem Mindestniveau zu Oberstufen- oder Stu-
dieneingang) zu beschreiben und somit sowohl prozedurale als auch konzep-
tuelle Komponenten der Schulalgebra abzubilden.

Konzeptualisierungen der Schulalgebra

In der Literatur gibt es mehrere Vorschldge, algebraische Kompetenzen zu
strukturieren. Im englischsprachigen Raum beschreibt Kierans (2007) Mo-
dell typische Tatigkeiten der Schulalgebra auf drei Aktivititsebenen: die Ge-
neralising Activity, bei der Lernende Muster und GesetzmiBigkeiten erken-
nen und verallgemeinern; die Transforming Activity, die sich auf das Umfor-
men und Manipulieren algebraischer Ausdriicke konzentriert; und die Glo-
bal-/Meta-Level Activity, die ein Verstindnis algebraischer Begriffe bei-
spielsweise zum Argumentieren und Beweisen umfasst (kurz: GTG-Mo-
dell). Zu Konzeptualisierungen im deutschsprachigen Raum zéhlen das Mo-
dell SUmEdA von Pinkernell et al. (2017) sowie die Konzeptualisierung von
Korntreff und Prediger (2021). Alle drei Modelle haben gemeinsam, ver-
schiedene Anforderungen und somit Kalkiil- als auch Verstehens-Kompo-
nenten abzudecken. Die beiden letzteren Modelle teilen zudem den Fokus
auf die zentralen Themenbereiche Variablen, Terme und Gleichungen. So-
mit werden insbesondere Aspekte (Malle, 1993) und Grundvorstellungen
von Variablen (Weigand et al., 2022) angesprochen.

Entwicklung des Kompetenzstufenmodells

Diese inhaltlichen Perspektiven finden sich auch in dieser Arbeit wieder.
Strukturell wird eine Output-Orientierung verfolgt, um ein Kompetenzstu-
fenmodell zu entwickeln, das zukiinftig sowohl Lehrenden als auch Lernen-
den dient. Hierfiir wurde im ersten Schritt eine Konzeptualisierung algebra-
ischer Basiskompetenzen vorgenommen. Hierbei dienten u. a. die eben vor-
gestellten Theorien als didaktische Grundlage, indem die Schulalgebra in die
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Bereiche Terme, Gleichungen und Funktionen gegliedert wurde. Funktionen
wurden deshalb als eigenstdndiger Bereich betrachtet, da sie fiir die funktio-
nale Sichtweise gemal des Verdnderlichenaspekts (Malle, 1993) der Algebra
von zentraler Bedeutung sind. Zudem wurde das GTG-Modell (Kieran,
2007) zugrunde gelegt, um sowohl kalkiil- als auch verstdndnisorientierte
Elemente auf mehreren Niveaustufen abzudecken und die parallelen algeb-
raischen Operationen (z. B. das Aufstellen von Termen, Gleichungen, Funk-
tionen) zwischen den einzelnen Teilbereichen aufzuzeigen und umfassend
abzudecken.

Hierzu wurden im zweiten Schritt Testitems zu den einzelnen Facetten der
Konzeptualisierung fiir jeden Teilbereich entwickelt und im Rahmen von
Erstsemesterveranstaltungen mathematikhaltiger Studienginge (z. B. Ma-
thematiklehramt, Physik) im Wintersemester 2024/2025 pilotiert. Mittels
probabilistischer Testtheorie konnten im dritten Schritt die Items nach
Schwierigkeit geordnet und zu Niveaustufen analog zum Gemeinsamen Eu-
ropaischen Referenzrahmen fiir Sprachen von A1l bis C2 normativ und em-
pirisch zugeordnet werden. Ausgehend von diesen Testdaten wurden Ni-
veaubeschreibungen fiir jeden Inhaltsbereich Terme, Gleichungen, Funktio-
nen und jede Niveaustufe formuliert und zu einem Kompetenzstufenmodell
zusammengefasst. Im Folgenden sind drei exemplarische Ausziige des vor-
laufigen Modells abgebildet.

Nr. Niveau Inhaltsbereich Auszug aus Niveaubeschreibung
Personen dieser Niveaustufe konnen. ..

I A2 Gleichungen  anhand eines einfachen auBlermathemati-
schen Kontexts eine Gleichung mit einer
Variablen aufstellen

2 Bl Funktionen Nullstellen im Graphen einer quadratischen
Funktion bestimmen und im Sachkontext in-
terpretieren

3 C2 Terme einen komplexen Term in eine bestimmte

vorgegebene Struktur umformen

Beispiel 1 gehort zur Generalising Activity (Kieran, 2007) und betont den
Gegenstandsaspekt (Malle, 1993). Die Variable wird hier als Unbekannte
(Weigand et al., 2022) aufgefasst. Beispiel 2 hingegen stellt eine Global-/
Meta-Level Activity (Kieran, 2007) dar. Beispiel 3 zeigt die Transforming
Activity (Kieran, 2007), wobei der Kalkiilaspekt (Malle, 1993) und die Vor-
stellung der Variablen als Unbestimmte (Weigand et al., 2022) im Vorder-
grund stehen.
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Die Output-Orientierung ermoglicht den Einsatz des Modells als Grundlage
fiir den Diagnosetest, welcher erreichte und anzustrebende algebraische Ba-
siskompetenzen auf dem jeweiligen Niveau riickmeldet. Das Modell ist je-
doch von Entwicklungsmodellen oder Lerntrajektorien abzugrenzen, da es
Kompetenzniveaus nach und nicht wihrend des Lernprozesses abbildet.

Ausblick

Derzeit wird der Diagnosetest erprobt, um die unterschiedlichen Facetten al-
gebraischer Basiskompetenzen abzubilden und eine Einordnung individuel-
len Testergebnisse in das entwickelte Kompetenzstufenmodell zu ermdogli-
chen. Da die bisherige Stichprobe ausschlieBlich Studierende mathematik-
haltiger Studiengédnge umfasste, ist eine weitere Erhebung in der Oberstufe
geplant, um ein mdgliches Differentielles Itemfunktionieren und somit die
erweiterte Anwendung des Kompetenzstufenmodells zu untersuchen.
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