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Der Slope-Height-Confusion auf der Spur - Eine Analyse von
spezifischen Aufgaben- und Lernendenmerkmalen

Theoretischer Hintergrund

Funktionen sind fiir die Mathematik und dariiber hinaus hochst relevant, da
sie als mathematische Modelle fungieren, um reale Zusammenhinge, Ab-
hingigkeiten und Verdanderungen zu beschreiben (Vollrath, 1989). Wie an-
dere mathematische Objekte sind Funktionen abstrakt und nur durch Dar-
stellungen wie Funktionsterm, Graph, Tabelle oder situative Beschreibung
zuganglich (HuBmann & Laakmann, 2011). Da jede Darstellung spezifische
Funktionseigenschaften betont und unterschiedlich effektiv beim Bearbeiten
von Aufgaben ist, sollen diese Darstellungen nicht nur isoliert beherrscht,
sondern auch miteinander vernetzt und es soll flexibel zwischen ihnen ge-
wechselt werden konnen. Eine besondere Bedeutung haben Darstellungs-
wechsel zwischen mathematischen und situativen Darstellungen, die eine
Verbindung zwischen Mathematik und Alltagswelt herstellen. Dass hierauf
im Mathematikunterricht ein besonderes Augenmerk gelegt werden sollte,
zeigt sich exemplarisch daran, dass die Bildungspldne in Baden-Wiirttem-
berg fiir alle Schulabschliisse der Sekundarstufe fast identische diesbeziigli-
che Vorgaben machen (Land Baden-Wiirttemberg, 2024, S. 42), wohingegen
es flir andere Teilbereiche von Funktionen deutliche Unterschiede gibt.

Schiiler*innen stellt der Umgang mit Funktionen héaufig vor Schwierigkei-
ten, insbesondere wenn es um Darstellungswechsel geht (Nitsch, 2015; Spro-
esser et al., 2020). Besonders der Wechsel zwischen einer mathematischen
und einer situativen Darstellung gestaltet sich oft als anspruchsvoll, da bei
diesen ein grofBer Unterschied im Abstraktionsgrad vorliegt (Vogel, 2006).
Dies konnte hohere kognitive Féhigkeiten erfordern als andere Darstellungs-
wechsel. Ein in der Literatur gut dokumentierter Fehler ist die Slope-Height-
Confusion (Nitsch, 2015; Sproesser et al., 2020), also die Verwechslung von
Steigung und Funktionswert. Dieser Fehler liegt vor, wenn aus einem Funk-
tionsgraphen ein Wert entnommen werden soll, der durch die Steigung re-
prasentiert wird, die Lernenden jedoch filschlicherweise auf den Funktions-
wert fokussieren. In der abgebildeten Aufgabe geht es beispielsweise um
eine Rennsituation, in der das schnellste Fahrzeug aus einem Weg-Zeit-Dia-
gramm ermittelt werden soll. Da der Graph von Fahrzeug 1 die groBte Stei-
gung aufweist, ist hier auch die hochste Geschwindigkeit reprisentiert. Liegt
die Slope-Height-Confusion vor, so wiirde jedoch der Graph ausgewéhlt, der
zu einem besagten Zeitpunkt den hochsten Funktionswert aufweist.
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Abb.: Beispielaufgabe zur Slope-Height-Confusion

Wihrend aus Studien bekannt ist, dass die Slope-Height-Confusion signifi-
kant haufiger auftritt, wenn nach einem Zeitpunkt statt nach einem Zeitraum
gefragt wird (Nitsch, 2015), ist bislang unklar, ob ein sichtbarer Schnittpunkt
der relevanten Geraden ebenso einen Unterschied in der Fehlerhdufigkeit
machen konnte. So wire es denkbar, dass der Schnittpunkt der Geraden von
Fahrzeug 1 und Fahrzeug 2 die Lernenden darauf aufmerksam macht, dass
trotz jeweils konstanter Anderungsrate je nach Zeitpunkt unterschiedliche
Geraden einen hoheren Funktionswerte aufweisen. Aus diesem Grund unter-
sucht diese Studie Forschungsfrage 1: Gibt es Unterschiede in der Haufigkeit
der Slope-Height-Confusion in Abhingigkeit von der Frage nach einem Zeit-
punkt/einem Zeitraum bzw. wenn ein Schnittpunkt der Geraden sicht-
bar/nicht sichtbar ist? Neben diesen beiden Aufgabenmerkmalen nimmt For-
schungsfrage 2 Lernendenmerkmale in den Blick: Gibt es einen Unterschied
in der Haufigkeit der Slope-Height-Confusion abhingig von der besuchten
Schulform bzw. den kognitiven Fahigkeiten der Lernenden? In diesem Zu-
sammenhang wire es denkbar, dass die besonderen curricularen Anforde-
rungen des Gymnasiums (vgl. Sproesser et al., 2022) bzw. hohere kognitive
Fahigkeiten von Lernenden mit stiarkeren Leistungen und niedrigeren Feh-
lerhdufigkeiten in Zusammenhang stehen.

Methode

An dieser Studie nahmen 728 Schiiler*innen aus Deutschland und Osterreich
teil (51,4% maénnlich, 46,7% weiblich; Rest divers/ohne Angabe). Sie be-
suchten die Klassenstufen 7 bis 10 verschiedener Schulformen, was zu einer
Altersspanne von 12 bis 16 Jahren fiihrte (M=14,02, SD=0,85). Alle Teil-
nehmenden hatten das Thema Funktionen bereits im Unterricht behandelt.
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Das Testinstrument beinhaltet sieben Aufgaben zum Umgang mit und Wech-
sel von Funktionsdarstellungen. Fiir diesen Beitrag sind nur die sogenannten
Slope-Height-Aufgaben relevant, bei denen die Schiiler*innen im Kontext
einer Rennsituation aus einem Weg-Zeit-Diagramm mit vier Funktionsgra-
phen jenen Graphen identifizieren sollten, der die hochste Geschwindigkeit
reprisentiert (siche Abbildung oben). In jedem Test lagen zwei Slope-
Height-Aufgaben vor, eine davon fragte nach der hochsten Geschwindigkeit
zu einem Zeitpunkt (ZP), die andere Aufgabe bezog sich auf einen Zeitraum
(ZR). Das Testheft lag in zwei Varianten vor: Variante A prisentierte beide
Slope-Height-Aufgaben mit einem sichtbaren Schnittpunkt der beiden frag-
lichen Geraden, wihrend in Variante B kein Schnittpunkt enthalten war. Als
Kovariaten wurden die besuchte Schulform und kognitive Féhigkeiten
(KFT-Subskalen V3 und N2, Heller & Perleth, 2000) erhoben.

Ergebnisse und Diskussion

Die Tabelle zeigt die Haufigkeiten korrekter, fehlerhafter und fehlender Ant-
worten. Die Slope-Height-Confusion stellte in allen vier Aufgabenvarianten
den hiufigsten Fehler dar, alle weiteren Fehler wurden zusammengefasst.

Aufgaben- Anzahl  Kkor- Slope- Weitere  Mis-
beschreibung gesamt rekt  Height Fehler  sings
Zeitraum, Schnitt- 360 228 51 54 27
punkt sichtbar (100%) (63,3%) (14,2%) (15,0%) (7,5%)
Zeitraum, Schnitt- 368 239 46 40 43
punkt nicht sichtbar (100%) (64,9%) (12,5%) (10,9%) (11,7%)
Zeitpunkt, Schnitt- 360 173 104 62 21
punkt sichtbar (100%) (48,1%) (28,9%) (17,2%) (5,8%)
Zeitpunkt, Schnitt- 368 182 122 40 24

punkt nicht sichtbar  (100%) (49,5%) (33,2%) (10,9%) (6,5%)
Tabelle: Haufigkeitsverteilung bei den Slope-Height-Aufgaben

Die deskriptiven Ergebnisse machen deutlich, dass es in Hinblick auf eine
korrekte Losung bzw. das Auftreten der Slope-Height-Confusion wenig Un-
terschied macht, ob der Geradenschnittpunkt sichtbar ist oder nicht. Dies be-
stétigt sich in einem nicht-signifikanten t-Test (t(726)=-0,531, p=0,595). Da-
gegen macht es einen signifikanten Unterschied, ob nach einem Zeitraum
oder Zeitpunkt gefragt wird (t(727)=10,062, p<0,001). Dies bestétigt Studien
wie z.B. von Nitsch (2015), liefert aber keine weiteren Hinweise auf schwie-
rigkeitsgenerierende Merkmale der Slope-Height-Aufgaben.
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In einem weiteren Schritt wurde untersucht, inwieweit Lernendenmerkmale
einen Unterschied beim korrekten Losen der Aufgaben bzw. beim Auftreten
der Slope-Height-Confusion machen konnen. Hier zeigte sich ein signifikan-
ter Unterschied zwischen Gymnasiast*innen und Nicht-Gymnasiast*innen
in Bezug auf die Haufigkeit korrekter Losungen (t(717,57)=-6,965,
p<0,001), nicht aber in Bezug auf das Auftreten der Slope-Height-Confusion
t(726)=0,791, p=0,429). Pearson-Korrelationen zwischen kognitiven Fahig-
keiten und der Anzahl an korrekten Antworten in den Slope-Height-Aufga-
ben fielen ebenso signifikant aus (verbal: r=0,333, p<<0,001; nonverbal; r=
0,270, p<0,001), wahrend auch hier der Zusammenhang mit der Haufigkeit
der Slope-Height-Confusion nicht signifikant ist (verbal: r=-0,064, p=0,142;
nonverbal: r= 0,002, p=0,958). Dies bestitigt, dass die Slope-Height-Confu-
sion ein sehr hartnidckiger Fehler ist, der unter Lernenden verschiedener
Schulformen wie auch kognitiver Fahigkeiten verbreitet ist.

Insgesamt bestétigt diese Studie, dass die Slope-Height-Confusion weiterhin
ein sehr verbreiteter Fehler ist und dass es fiir Schiiler*innen insbesondere
schwierig ist, die Geschwindigkeit an einem Zeitpunkt abzulesen. Mdgliche
Griinde hierfiir sollen in einer qualitativen Ergdnzungsstudie genauer geklart
werden, in der die Proband*innen zu ihren Gedankengéngen bei der Beant-
wortung der verwendeten Slope-Height-Aufgaben interviewt werden.
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