Carina ZINDEL, Dortmund

»wenn ich wiisste, was davon was ist...* — konzeptuelle und
sprachliche Hiirden bei funktionalen Abhangigkeiten

Ausgangspunkt: Priifungsergebnisse

Das Zitat aus dem Titel stammt von der Zehntkldsslerin Hanna, als sie sich
mit der Verbrauchs-Aufgabe (in Abbildung) aus den Zentralen Abschluss-
priifungen 10 (ZP10, 2012) in NRW beschiftigt hat. Es illustriert die Her-
ausforderung, die inhaltliche Bedeutung der Variablen (und Parameter) aus
der Funktionsgleichung zu klaren.

Fur das Auto von Familie Wacker lasst sich der durchschnittliche Kraftstoffver-
brauch (in 1 / 100 km) in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit (in km/h) nahe-

rungsweise mit der folgenden Gleichung berechnen:

flx) = 0,0005 - (x — 40)* + 4,5462.

a) Wie hoch ist der durchschnittliche Verbrauch bei einer Geschwindigkeit
von 150 km/h. Notiere deine Rechnung.

b) Wie hoch ist die Geschwindigkeit, wenn 9,0 | auf 100 km verbraucht

werden? Notiere deine Rechnung.

Abbildung 1: Verbrauchs- Aufgabe der ZP10 2012 NRW (im Original Priifungsteil 2, Aufgabe 2c)

Dass Lernende mit dieser Aufgabe Probleme haben, zeigen Ergebnisse des
Projekts MuM-ZP (Prediger et al., 2013). Aufgabenteil a) haben hiernach
nur 49,9% der Lernenden (47% der sprachlich Schwachen, 56% der
sprachlich Starken), Aufgabenteil b) sogar nur 11% der Lernenden (10%
der sprachlich Schwachen, 15% der sprachlich Starken) gelost. Im gesam-
ten Test schnitten sprachlich schwache Lernende jeweils schlechter ab als
sprachlich starke Lernende. Der Einfluss der Sprachkompetenz auf die
Testleistung war insbesondere groBer als Faktoren wie der Migrationshin-
tergrund oder der sozio-6konomische Status (Prediger et al., 2013). Dies
wirft die Frage nach der Rolle der Sprache auf. Die Sprache ist auch in der
Mathematik nicht nur als Lernmedium, sondern auch als Lerngegenstand
und bei einigen Lernenden als erst zu schaffende Lernvoraussetzung anzu-
sehen (Prediger, 2013). In einem Dortmunder Projekt MuM-Funktionen
wird daher zwei Fragen nachgegangen: Wie sind beim Umgang mit funkti-
onalen Abhingigkeiten konzeptuelle und sprachliche Hiirden verkniipft?
Welche Forderansétze lassen sich daraus ableiten? In diesem Beitrag liegt
der Fokus auf den méglichen Hiirden.
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Methodischer Rahmen

Den Rahmen bildet die Fachdidaktische Entwicklungsforschung mit ihrer
iterativen Verkniipfung von Entwicklung und Forschung (Prediger et al.,
2012). Es wurden 22 Designexperimente im Interview- Setting mit jeweils
zwei Lernenden videographiert, partiell transkribiert und qualitativ analy-
siert im Hinblick auf mogliche Hiirden und Zusammenhénge.

Erste empirische Ergebnisse: Facetten der inhaltlichen Bedeutung

Dass auch in der Mathematik sprachliche Besonderheiten mogliche Hiirden
darstellen, wird zunehmend in den Blick genommen (vgl. z.B. Prediger et
al., 2013; Maier & Schweiger, 1999). Doch ist bislang wenig themenspezi-
fisch erforscht, wie Hiirden fiir spezifische Themen wie funktionale Ab-
hingigkeiten genau ineinander greifen. Beispiele fiir sprachliche Mittel zur
verbalen Darstellung von Funktionen sind ,,...in Abhéngigkeit von...“,
»-..wird... zugeordnet” usw., die fiir Lernende keineswegs selbstverstind-
lich, sondern explizit zu lernen sind. Eine mogliche Hiirde liegt in ihrer
starken Komprimiertheit, so dass wichtige Facetten der funktionalen Ab-
hiangigkeit von Lernenden erst entschliisselt werden miissen. Empirisch
rekonstruiert wurden folgende Facetten der inhaltlichen Bedeutung einer
funktionalen Abhéngigkeit, die Lernende ansprechen, wenn sie sich mit der
Verbrauchsaufgabe beschéftigen: Beziehung zwischen zwei Grofen, Rich-
tung der Abhdngigkeit, Bedeutung der Variablen und Bedeutung der Pa-
rameter (Abbildung 2).

Verbale Darstellung
(... in Abhangigkeit von ... / ... wird ... zugeordnet/...)

\ 2 *

Facetten der inhaltlichen Bedeutung

Q’

Beznehu.ngzu\lechen [ Bedeutung der Variablen ]
zwei GroRen

[ Richtung der Abhangigkeit ] Bedeutung der Parameter

¥ t*

Symbolische Darstellung ‘

Abbildung 2: Facetten der inhaltlichen Bedeutung und ihre Sprachmittel

Hierbei treten verschiedene Hiirden auf, von denen hier einige exempla-
risch vorgestellt werden.
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Beziehung zwischen zwei Grofien

Paola:  ,,Hm, ja weil hier ist ja die Gleichung und das war jetzt die einzige Zahl [zeigt
auf die 150], die es gab und bei x muss dann eigentlich immer dann einsetzen,
also war das so die einzige Mdglichkeit...*

Fiir Paola stellt es eine Herausforderung dar, zu erkennen, dass es iiber-
haupt um die Beziehung von zwei GroBlen geht und die Fixierung auf eine
GroBe nicht ausreicht. Eine weitere mdgliche Hiirde bei dieser Facette wire
auch die Identifizierung der beiden relevanten Grof3en.

Richtung der Abhdngigkeit

Luisa:  ,Ich [weil}], was man einsetzen muss, einmal die Geschwindigkeit, einmal
den Verbrauch, aber ich habe da jetzt keinen Sinn, keine Logik darin gesehen,
wie man das jetzt einsetzt.*

Fiir Luisa stellt die Klarung der Richtung der Abhingigkeit eine Hiirde dar.
Sie kann die verbale Darstellung in dieser Hinsicht nicht auf die Bedeutung
der Variablen in der symbolischen Darstellung iibertragen.

Bedeutung der Variablen

Dennis: ,Kraftstoffverbrauch [...] — weiB ich jetzt nicht genau, was das dabei sein soll
— aber x ist die Geschwindigkeit, so dass man fiir x immer etwas anderes ein-
setzen kann.*

Dennis argumentiert dariiber, dass das x immer als Platzhalter fiir die in der
Aufgabenstellung gegebene Grofle fungiert und klart so die Bedeutung der
Variablen, ohne die im Text beschriebene Beziehung zwischen zwei Gro-
en oder die Richtung der Abhéngigkeit in den Blick zu nehmen.

Bedeutung der Parameter

Carlotta: ,,Ja aber das ist doch noch nicht der Kraftstoffverbrauch — 0,0005 was ist das
denn?*

Carlotta sucht die Antwort auf die Aufgabenstellung in den Parametern der
Funktionsgleichung. Hier fehlt der Bezug zu allen anderen Facetten, die
Relevanz der Parameter wird iiberbewertet.

Mogliche Hiirden bestehen also zum einen, wenn einzelne Facetten in der
Bedeutung nicht korrekt erfasst werden. Zum anderen liegen sie aber auch
gerade in der Vernetzung der Facetten, wie die Beispiele bereits andeuten.
Um die komprimierte verbale Darstellung zu entschliisseln, sind noch wei-
tere bedeutungsbezogene Sprachmittel erforderlich (vgl. Abbildung).

Fazit und Ausblick

Die verschiedenen Darstellungen einer funktionalen Abhédngigkeit umfas-
sen komprimiert jeweils alle Facetten der inhaltlichen Bedeutung. Die fiir
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den Umgang mit Textaufgaben notwendige Vernetzung der verbalen und
symbolischen Darstellungen erfordert dementsprechend auch eine Betrach-
tung all dieser Facetten. Dies stellt fiir Lernende mogliche Hiirden dar.

Bei diesen Hiirden ist auch die Sprache in mehrerer Hinsicht von Bedeu-
tung. In Form der verbalen Darstellung ist sie Teil des Lerngegenstands
und miisste von Lernenden hinsichtlich ihres konzeptuellen Gehalts ent-
schliisselt werden. Um die einzelnen Facetten iiberhaupt umschreiben zu
konnen, braucht es allerdings weitere bedeutungsbezogene Sprachmittel,
diese sind Lernvoraussetzung an dieser Stelle.

Potentiellen Hiirden kénnte man vorgreifen, wenn die verschiedenen Facet-
ten sowie ithre zugehdrigen Sprachmittel explizit mit zum Lerngegenstand
und Variationen der verbalen Darstellung als Lernmedium fruchtbar ge-
macht werden. Die bedeutungsbezogenen Sprachmittel zu den einzelnen
Facetten sollten dabei als Lernvoraussetzung gewéhrleistet sein, z.B. durch
das Angebot entsprechender Satzgeriiste. Dies wird Gegenstand der nichs-
ten Zyklen der Entwicklungsforschungsstudie sein.
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