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Der Zusammenhang von Funktionalem Denken und
sprachlichen Fihigkeiten

Funktionale Zusammenhinge sind ein entscheidender Bestandteil des Ma-
thematikunterrichts. Unabhéngig von der Jahrgangsstufe miissen Schiilerin-
nen und Schiiler (SuS) implizit oder explizit auftretende funktionale Zusam-
menhéng erkennen, verwenden und auch immer wieder beschreiben und in
Worte fassen. Hierzu ist es zum einen notwendig, dass SuS iiber ein ange-
messenes Funktionales Denken (FD) verfiigen. Dieses ermdglicht ihnen den
adiquaten Zugang zu funktionalen Zusammenhingen. Um die verbale Be-
schreibung funktionaler Zusammenhéinge leisten zu konnen, miissen SuS
zum anderen aber auch auf die notwendigen sprachlichen Fahigkeiten zu-
greifen konnen. Ob ein Zusammenhang zwischen den sprachlichen Fahig-
keiten von SuS und ihrem FD beim Beschreiben funktionaler Zusammen-
hinge besteht, wird daher im Rahmen dieses Projekts untersucht.

1. Funktionales Denken und Bildungssprache

FD wird beschrieben mittels der drei Aspekte Zuordnung, Anderungsverhal-
ten und Funktion als Objekt (Vollrath, 1989). Das Durchdringen dieser As-
pekte zeigt sich in den Féhigkeiten der SuS, die verschiedenen Représenta-
tionsformen eines funktionalen Zusammenhangs (Graph, Tabelle, Funkti-
onsvorschrift oder situative Beschreibung) verwenden, diese interpretieren
und insbesondere zwischen ihnen wechseln zu koénnen. Mit Blick auf den
Aspekt der Zuordnung ist es z. B. erforderlich, mittels der verschiedenen
Reprisentationsformen ein Wertepaar des funktionalen Zusammenhangs zu
vervollstandigen. SuS miissen dazu eine ,,wenn — dann Beziehung® (kondi-
tional) erkennen. Im Rahmen des Anderungsverhaltens sollten SuS in der
Lage sein, anhand der Reprisentationsformen Aussagen iiber die Anderung
der unabhéngigen und unabhéngigen Variablen in Abhingigkeit voneinan-
der zu treffen und diese zu deuten. So folgt aus unterschiedlichen Steigungen
zweier Graphen im entsprechenden Kontext ein stirkeres Wachstum eines
der beschriebenen Zusammenhinge. Neben der erneut konditionalen Bezie-
hung zwischen den voneinander abhéingigen Anderungen der Variablen wird
fiir SuS auch eine kausale Beziehung (weil) zwischen Steigung und Deutung
deutlich. Um den Objekt-Aspekt zu erfassen, sollten SuS erkennen, dass man
z. B. durch Verinderung eines Parameters der Funktionsgleichung eine An-
derung im Graphen erzeugen kann (vgl. vom Hofe, 2004). Erneut spielen
konditionale und kausale Beziehungen eine Rolle. Denn sowohl wenn als
auch weil die Anderung eines Parameters erfolgt, ergibt sich die Anderung
des zugehorigen Graphen. Werden SuS nun durch entsprechende Aufgaben



zu funktionalen Zusammenhéngen dazu aufgefordert, ihren Lésungsweg zu
verbalisieren, zu erkléren bzw. zu begriinden, liegt die Vermutung nahe, dass
sich auf sprachlicher Ebene die zum Verstdndnis notwendigen Elemente
(z. B. konditionale und kausale Beziehungen) zeigen. Es ldsst sich daher ver-
muten, dass zwischen der Fahigkeit des FD, das zur Beschreibung eines
funktionalen Zusammenhangs notwendig ist, und den sprachlichen Fahig-
keiten der SuS, die bei der Bearbeitung entsprechender Aufgaben zum Ein-
satz kommen, ein positiver Zusammenhang besteht. Sprachliche Fahigkeiten
werden dabei mittels der Merkmale von Bildungssprache gefasst. Der Be-
griff der Bildungssprache geht auf Habermas (1977) zuriick und ist von der
Alltagssprache abzugrenzen. Er umfasst jene Sprache, mit der SuS im Un-
terricht konfrontiert werden (Meyer und Prediger, 2012). Gogolin und Du-
arte (2016, S. 489 - 491) stellen lexikalische, morpho-syntaktische und dis-
kursive Elemente zusammen, die Bildungssprache klassifizieren. Dazu zih-
len z. B. die Verwendung von Fachwortern und adverbialen Konstruktionen,
die zu Textkomplexitdt und -dichte fithren. Auf syntaktischer Ebene ergibt
sich eine Untergliederung in z. B. einfache Hauptsdtze, Parataxen und Hy-
potaxen (Ortner, 2009). Auf Bildungssprache ausgerichtete Texte zielen in
der Regel auf Beschreiben, Erkldren und Vergleichen ab (Heppt et al., 2012).

2. Methode

Grundlage der Untersuchung waren schriftlich vorliegende Schiilerantwor-
ten (Jahrgangsstufe 6, N = 234) aus einer Interventionsstudie zur Foérderung
des FD (Lichti und Roth, 2018) zu folgender Aufgabe (siche Abbildung 1).
Es wurde erwartet, dass die SuS den Verlauf des Graphen mittels entspre-
chender syntaktischer Konstruktionen und unter Verwendung der vorgege-
benen Begriffe beantworteten.

uTFﬂlsland inem

Der Graph zeigt die Verdnderung des
Fiillstandes eines Cocktailglases in Ab-
hingigkeit von der eingefiillten Wasser-
menge.

Beschreibe auf Grundlage des Graphen
moglichst genau, wie das Wasser im Glas
ansteigt. Verwende dabei die folgenden

Begriffe: langsam, schnell, steil, flach,
o e e e Sassermenge in mi steigen, breit, schmal

Abb. 1: Aufgabe zur Beschreibung eines funktionalen Zusammenhangs

Mit Fokus auf die Kriterien von Bildungssprache wurde induktiv (Mayring,
2010) auf Grundlage der Schiilerantworten ein Kategoriensystem entwickelt,
um die deutlich zutage tretendenden Aspekte von Bildungssprache, die bei



der Losung der Aufgabe durch die SuS Verwendung fanden, zu erfassen.
Des Weiteren wurde eine Rangfolge der verschiedenen Kategorien hinsicht-
lich ihrer sprachlichen Komplexitit erstellt, die mit einer Gewichtung der
einzelnen Kategorien einherging (Tabelle 1). Es folgte die Kodierung.

Kategorie  Beschreibung SuS-Beispiel Wert

Begriffe Aufzihlen geforderter Be- Langsam, schnell, steigen 1
griffe

Einfache HS Formulieren eines HS. Das Wasser steigt schnell. 2

Parataxen Formulieren eines beigeordne- In der Mitte steigt es 3

ten Satzes, Verkniipfung mit schnell und oben wird es
entsprechender Konjunktion langsamer.
oder Komma.

Hypotaxen  Formulieren eines untergeord- Das Wasser steigt lang- 4
neten Nebensatzes mit ent- sam, weil das Glas breiter
sprechender Nebensatzeinlei- ist.
tung.

Anmerkung: HS: Hauptsatz, SuS: Schiilerinnen und Schiiler
Tab. 1: Kodiersystem zur Bestimmung der sprachlichen Fahigkeit

Basierend auf der Anzahl der einzelnen Kategorien und deren Gewichtung
(siche Wert in Tab. 1) wurde fiir alle SuS ein Wert sprachliche Fihigkeit
(SF) aus dem Intervall [0, 20] bestimmt. Des Weiteren wurde ermittelt, wie
viele der in der Aufgabe vorgegebenen Begriffe die SuS in ihrer Antwort
tatsdchlich verwendeten. Hieraus ergab sich ein Wert fiir Verwendung (VW)
aus dem Intervall [0,7]. Dieser Wert kann ebenfalls in Teilen als Indiz fiir
sprachliche Fahigkeiten dienen, da er verdeutlicht, ob mit vorgegebenen, als
bildungssprachlich und fachlich zu bezeichnenden Begriffen gearbeitet wer-
den kann. Im Rahmen der Studie, aus der die Schiilerantworten stammten,
wurde allen SuS basierend auf einem entsprechenden Test (Lichti, 2019) ein
Fahigkeitswert FD zugewiesen. Um einen Zusammenhang von sprachlicher
Fahigkeit und FD zu identifizieren, wurden Korrelationen (Spearman man-
gels Normalverteilung von SF und VW) von FD und SF sowie FD und VW
bestimmt.

3. Ergebnisse

Es findet sich mit rhoppyvw = .24*** (§ = 1624600, p < .001) eine kleine
Korrelation zwischen der Verwendung der vorgegebenen Begriffe und der
Féhigkeit des FD. AuBlerdem liegt eine beinahe mittlere Korrelation
rhogp-rs = .29%** (§= 1512600, p < .001) zwischen den sprachlichen Fahig-
keiten und dem FD der SuS vor.



4. Diskussion

Die Ergebnisse (rhopp-vw = .24***, rhopp-rs = .29%**) liefern erste Indizien
dafiir, dass in Jahrgangsstufe 6 ein Zusammenhang zwischen den sprachli-
chen Féhigkeiten der SuS und ihrem FD besteht. Da sich die sprachlichen
Fahigkeiten im Anschluss an Klasse 6 deutlich weiterentwickeln sollten, ist
von einer Zunahme des Zusammenhangs iiber die Zeit auszugehen. Eine ent-
sprechende Untersuchung auch in hoheren Jahrgangsstufen sollte durchge-
fiihrt werden. Ob nun FD Einfluss auf die sprachlichen Féhigkeiten hat oder
diese auf das FD, ldsst sich an dieser Stelle nicht vermuten. Trotzdem scheint
es sinnvoll, von SuS vermehrt die Beschreibung funktionaler Zusammen-
hénge zu verlangen und dabei besonders auf eine addquate sprachliche Aus-
fiihrung zu achten. Gegebenenfalls ldsst sich auf diese Weise positiv Einfluss
auf die Entwicklung des FD nehmen.
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