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»Was heil3t ,in Abhangigkeit von*?* —
Fach- und sprachintegrierter Forderansatz zum Umgang mit
funktionaler Abhangigkeit

Theoretischer Hintergrund und Forschungsinteresse

Fur den tragfahigen Umgang mit funktionaler Abhangigkeit sind u.a. ihre
Darstellungen (symbolisch, tabellarisch, graphisch, verbal) und deren Ver-
netzung zentral (vgl. z.B. Duval 2006). Diese sind bereits breit erforscht,
wobei die verbale Darstellung (bzw. auch generell die Rolle der Sprache) in
vielen Studien unberticksichtigt bleibt. Es konnten allerdings sprachliche Be-
sonderheiten in der Mathematik herausgearbeitet (vgl. Maier & Schweiger
1999) sowie Zusammenhédnge zwischen sprachlichen und konzeptuellen
Hirden nachgewiesen (vgl. z.B. Prediger et al. 2015) werden. Dies liegt ins-
besondere an themenspezifischen Sprachmitteln, die bedeutungstragend fur
den mathematischen Inhalt sind (bei Funktionen z.B. ,,in Abh&ngigkeit von“,
»wird zugeordnet®, usw.).

Eingebettet in das Dortmunder MuM-Projekt (Mathematiklernen unter Be-
dingungen der Mehrsprachigkeit) wird in dem Teilprojekt MuM-Funktionen
daher u.a. der Frage nachgegangen: Wie kann konzeptuelles Verstandnis zu-
sammen mit, aber auch mithilfe von sprachlichen Mitteln gefordert werden?
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zeigt. Lernende sollten
also dazu angeregt werden, diese Facetten mathematisch tragféhig zu ver-
knlpfen und z.B. beim ErschlieRen von Aufgabentexten gezielt zu adressie-
ren. Dies ist der Ausgangspunkt fiir den im Folgenden vorgestellten fach-
und sprachintegrierten FOrderansatz. Der Fokus wird in diesem Beitrag auf
dem situativen Potenzial der Formulierungsvariation, also der gezielten Aus-
einandersetzung mit variierten verbalen Darstellungen, liegen.
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Methodischer Rahmen

Den methodologischen Rahmen dieses Teilprojekts bildet die Fachdidakti-
sche Entwicklungsforschung mit ihrer iterativen Verknupfung von Entwick-
lung und Forschung (Prediger et al. 2012). In 4 Zyklen wurden insgesamt 24
Designexperimente mit je zwei Lernenden (der Jahrgangsstufen 8-11) im La-
borsetting und 4 Designexperimente im Klassensetting (Jahrgangsstufen 9
und 10) durchgefiihrt. Diese wurden videographiert, partiell transkribiert und
qualitativ analysiert bzgl. der adressierten Facetten (vgl. Abbildung 1, im
Folgenden markiert durch ||...||).

Einblick in das Design des Lehr-/Lernarrangements

DREAMSTREAM STREAMOX3

Bei uns in der Online-Videothek || Schauen Sie unbegrenzt unser komplettes
DreamStream konnen Sie eine Film- || Film- und Serienangebot bequem an lhrem
Flat fur nur 20€ im Monat buchen. Da- || Fernseher mit unserem neuen Streamox3 —
fiir kann man sich im Monat so viele || TV! Fir die TV-Box zahlen Sie einmalig
Filme ausleihen, wie man mochte. Fir || 49€, die zugehdrige Film- Flat erhalten Sie
die Anmeldung muss zusétzlich ein- || bereits zu einem monatlichen Festpreis von
malia 5€ bezahlt werden. nur 10€!

Abbildung 2: Streaming- Angebote DreamStream und Streamox3

Zu den beiden Ange- | Die Funktionsgleichung gibt den Preis in einem Monat
boten (Abbildung 2) | in Abhangigkeit von der Anzahl der gekauften Filme an.

V\fil’d_ jeweil_s ZUDéC_hSt Die Funktionsgleichung gibt die Anzahl der gekauften
flr ein, zwei, drei, vier, | Filme in Abhangigkeit von dem Preis in einem Monat an.

finf und SeChS_MPnat_e Mit der Funktionsgleichung kann ich in Abhangigkeit
der Gesamtpreis in ei- | vom Gesamtpreis die Anzahl der Monate berechnen.

ner Tabelle feSt_gehal' Mit der Funktionsgleichung kann ich den Gesamtpreis in
ten und anschlieBend | Aphngigkeit von der Anzahl der Monate berechnen.
jeweils eine Funkti-

onsgleichung  aufge-
stellt. Zu diesen Funktionsgleichungen werden aus variierten verbalen Dar-
stellungen die fir diese Funktionsgleichung passenden Formulierungen zu-
geordnet (Abbildung 3). Zunéchst wird bei allen Formulierungen ausschlie3-
lich das Sprachmittel ,,in Abhéngigkeit von* verwendet. Variiert wird ent-
weder rein sprachlich oder auch hinsichtlich der ||Beteiligten GroRen|| oder
der [|[Richtung der Abhangigkeit||. Da hier bei beiden Angeboten dieselben
funktionalen Abhéngigkeiten zugrunde liegen und somit ||Beteiligte Grofienl||
und ||[Richtung der Abhangigkeit|| Gbereinstimmen, passen auch dieselben
Formulierungen. Zum Vergleich gibt es noch ein drittes (hier nicht darge-
stelltes) Angebot, zu dem die anderen Formulierungen passen.

Abbildung 3: Beispiele fur variierte verbale Darstellungen



Empirie: Situatives Potenzial der Formulierungsvariation

Im Folgenden wird exemplarisch ein Transkriptausschnitt von Svenja (Schu-
lerin der Jahrgangsstufe 9) vorgestellt, der illustriert, welches situative Po-
tenzial die Auseinandersetzung mit variierten verbalen Darstellungen haben
kann. Sie hat bereits passend Formulierungen zum DreamStream-Angebot
zugeordnet und erkl&rt nun, dass zum Streamox3-Angebot dieselben passen.

S:,,Weil da [zeigt auf etwas im Streamox3-Angebot] einmal dieses Einmalige so wie hier
diese einmaligen 5 Euro [schaut auf DreamStream], die man bezahlt. Deswegen fur
beide die gleichen [Formulierungen].”

Zundchst schaut sie auf den ||Startwert|| und begriindet Giber diesen Parameter
die Passung derselben Formulierungen. Diese Fokussierung ist hier nicht
tragfahig. Entscheidender wire es, die Ubereinstimmung der ||Beteiligten
GroRen|| und der ||Richtung der Abhangigkeit|| zu erkennen.

S: ,,Sagen wir mal, wir nehmen 5 Monate, [zeigt auf Streamox3] dann rechnet man 5 mal
diesen Betrag, den man pro Monat bezahlen muss. Plus diesen Startbetrag, den man
generell bezahlt, wenn man diese Box kauft. Das ist ja wie hier [DreamStream], wenn
man sich anmeldet (...) Dann (...) diesen Monatspreis mal 5 plus diese einmaligen
fiinf Euro. Das ist sozusagen genau das gleiche wie da.”

Dann setzt sie tiber die Rechenvorschrift ||Startwert||, |Anderungsrate|| sowie
die ||Unabhéangige Grole|| in Beziehung und begriindet damit die Passung
derselben Formulierungen. Die |[Unabhangige GroRe|| wird hier aber noch
nicht als ein Teil der zwei ||Beteiligten Groélien|| mit einer bestimmten ||Rich-
tung der Abhangigkeit|| betrachtet. Dazu fehlt der Bezug zur ||Abhéangigen
GroRe||. Auf Nachfrage der Forderlehrerin betrachtet sie die Tabellen:

S: ,,Hier haben wir ja einmal die Monate [zeigt auf die linke Spalte der DreamStream-
Tab.] und hier haben wir den Gesamtpreis [zeigt auf die rechte Spalte der
DreamStream-Tab.](...) Das heifdt, wir haben sozusagen dann hier [rechte Spalte]
schon den Preis ausgerechnet.*

Durch die ausgefillten Tabellenkopfe wird der Fokus mehr auf die beiden

||Beteiligten GroRen|| gelenkt. Insbesondere reflektiert sie erstmals, dass der

Gesamtpreis hier die ||Abhangige GroRe|| darstellt.

S:,,und hier ist es ja auch [zeigt auf die Streamox3-Tab.] das Gleiche. Man hat dann hier
Gesamtpreis, wenn man 5 Monat bezahlen wiirde. Deswegen passt das irgendwie so,

weil ist ja auch in Abhangigkeit der Monate. Wenn man zwei oder fiinf Monate nimmt,
ist ja da immer der Gesamtpreis.*

Sie nutzt das Sprachmittel ,,in Abhangigkeit von*, um die Passung derselben
Formulierungen Uber die identische ||Richtung der Abhangigkeit|| zu begrin-
den. AulRerdem adressiert sie dadurch die ||Beteiligten GroRen|| bzw. konkret
die ||Unabhangige GroRe|| sowie die ||Abhéngige GroRe).



Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Svenja bei ihrer Begriindung
der Passung von Formulierungen erst durch den Bezug zur Tabelle alle Fa-
cetten des Modells adressiert und damit zu angemessenen Zuordnungen
kommt. Dieses Zusammenspiel der Fokussierung auf alle relevanten Facet-
ten zeigte sich auch in anderen analysierten Prozessen als auschlaggebend,
um die Situationen mathematisch tragfahig zu vergleichen.

Fazit und Ausblick

Im vorigen Abschnitt konnte exemplarisch das situative Potenzial des De-
signprinzips Formulierungsvariation aufgezeigt werden: Zum einen kann die
Auseinandersetzung mit variierten Formulierungen die Adressierung ver-
schiedener bzw. die kombinierte Adressierung von Facetten anregen. In die-
sem Fall wird also konzeptuelles Verstandnis mithilfe von den entsprechen-
den Sprachmitteln gefdrdert. Zum anderen deutet der Ausschnitt an, inwie-
fern auch die Sprachproduktion der Lernenden angeregt werden kann. In an-
deren Szenen zeigt sich die FOrderung von Sprachproduktion auch in einer
zunehmenden sprachlichen Prazision. Hier wird also zusammen mit den
Sprachmitteln gefdrdert.

In diesem Beitrag lag der Fokus auf der Forderung konzeptuellen Verstand-
nisses durch Formulierungsvariation und der dabei verwendeten Sprachpro-
duktion. Inwiefern dies bei den folgenden Fordersitzungen die Sprachbe-
wusstheit, die Sprachrezeption und damit den Umgang mit Textaufgaben
fordern kann, wird Gegenstand weiterer Analysen sein.
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