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1 Einleitung

,,Die Grenzen meiner Sprache bedeuten die Grenzen meiner Welt.“ — dieses viel zitierte und in
den unterschiedlichsten Bereichen adaptierbare Zitat von Ludwig Wittgenstein ladt nicht nur
zum Nachdenken ein, sondern hebt auch die Bedeutung der Sprache beim Erwerb
mathematischer Kompetenzen hervor. Sprache bedient sich einer kognitiven und einer
kommunikativen Funktion und das in einem wechselwirkenden Verhaltnis zueinander. Denken
und Sprache bedingen sich gegenseitig und gehdren somit auch beim mathematischen Diskurs
zur Tagesordnung. Mathematische Konzepte werden verstanden, also kognitiv verarbeitet, es
wird damit gearbeitet und in all diesen Teilschritten ben6tigt der Mensch die Sprache. Reichen
sprachliche Mittel nicht aus, so stoflen wir an unsere Grenzen und ein mangelnder
Kompetenzzuwachs ist die Folge. Sprachkompetenz hat einen enormen Einfluss auf die
Mathematikleistung, was bereits wiederholt nachgewiesen wurde (Krosanke, 2021: 46-48).
Doch wie kann man nun Sprache im Mathematikunterricht so fokussieren, dass davon profitiert
wird? Mit dieser Frage beschéftigt sich unter anderem die folgende Arbeit. Im Zentrum der
Erprobung wird das Thema Einfiihrung des Funktionsbegriffs stehen. Ein fiir die Schiiller*innen
sehr relevantes Thema, auf welches in fortschreitenden Auseinandersetzungen mit
mathematischen Inhalten immer wieder zurtickgegriffen wird. So wichtig das Thema ist, so
viele Tlcken birgt es in sich. Studien zeigen, dass Schiler*innen haufig Schwierigkeiten haben,
den Funktionsbegriff zu fassen, genauer gesagt, zu identifizieren, welche Variable die
abhangige ist und welche die unabhéngige ist (Zindel, 2019: 37). Somit wird folgende Arbeit
auch einen genaueren Blick auf den Begriff der Zuordnung legen und wie dieser sprachsensibel
eingefiihrt werden kann.

Im Fokus der Untersuchung wird die eigens konzipierte Aufgabensammlung zum Thema
Einfuhrung des Funktionsbegriffs und Sprech- und Schreibweise zum Funktionsbegriff stehen.
Drei Aufgaben flllen diese Sammlung, wovon zwei sprachsensibel gestaltet sind und eine
Schulbuch-typisch ausgelegt ist. Mit zwei Schilern wird die kleine empirische Studie
durchgefiihrt. Folgende Forschungsfragen werden basierend auf den Aufgabenbearbeitungen
und den Interviews mit den Schillern beantwortet und diskutiert: Welche Sprachhandlungen
fordern die sprachliche Kompetenz im Zusammenhang mit dem Funktionsbegriff sowie den
Sprech- und Schreibweisen funktionaler Zusammenhénge? Inwiefern nutzen die Lernenden die
sprachlichen Hilfestellungen aus den ersten beiden Aufgaben fiir das Bearbeiten der dritten
Aufgabe?

Vorab jedoch auf die empirische Untersuchung eingegangen wird, werden noch theoretische

Rahmenbedingungen geklart. Eingangs wird auf die Grundvorstellungen zu den Funktionen
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eingegangen, in einem nachsten Schritt wird naher Uber den Aspekt der Sprache im
Mathematikunterricht diskutiert, es folgt eine verkniipfte Darstellung von Sprache und
Mathematik im Bereich Funktionaler Abhangigkeit und den theoretischen Teil abschlieRend
wird dargelegt, wie der neue Lehrplan im Fach Mathematik im Bereich Funktionen (7. und 8.
Schulstufe) einen Bezug zur Sprache herstellt. Das Kapitel der Empirischen Untersuchung
beinhalt nicht nur die Durchfiihrung und Auswertung der Ergebnisse, sondern gibt auch einen
Uberblick zu den eigens konzipierten Aufgabestellungen in Form eines didaktischen

Kommentars.



2 Funktionales Denken und Grundvorstellungen zu Funktionen

,,JFunktionales Denken ist also bestimmt durch das Denken in Zusammenhdngen, das sich in

der Auseinandersetzung mit bestimmten Phdnomenen entfaltet. (Vollrath, 1989: 39)

Laut Vollrath meint der Begriff des Funktionalen Denkens die erworbene Féhigkeit,
funktionale Zusammenhédnge in der Welt erkennen und wahrnehmen zu konnen. Umso
wichtiger und in diesem Sinne auch zentral fur das Verstehen alltdglicher Thematiken ist eine
intensive Auseinandersetzung mit diesem Thema im Mathematikunterricht. Die Fahigkeit des
Denkens in Zusammenhangen ist Grundvoraussetzung fir einen adéquaten Aufbau eines
Verstandnisses zum Funktionsbegriff und somit grundlegend fur die damit einhergehenden
Grundvorstellungen (Zindel, 2019: 1).

Wird im deutschsprachigen Raum von Grundvorstellungen im Zusammenhang mit dem
thematischen Schwerpunkt des Funktionsbegriffs gesprochen, so hat sich das Konstrukt der
drei Grundvorstellungen Zuordnung, Kovariation und Objekt nach Vollrath und Malle etabliert.
Ein erfolgreiches Zusammenspiel dieser drei Konzepte beglnstigt das ganzheitliche
Verstdndnis des Funktionsbegriffs. Bei der Zuordnungsvorstellung wird die Beziehung
zwischen zwei Grof3en fokussiert. Es steht die Idee im Vordergrund, dass eine Funktion jedem
Wert einer GrolRe genau einen Wert einer zweiten GrolRe zuordnet. Betrachtet man die
Verénderung zweier GroRen genauer, so kommt die Kovariationsvorstellung ins Spiel. Diese
meint explizit, dass mit Funktionen erfasst wird ,,wie sich Anderungen einer GréBe auf eine
zweite Grof3e auswirken bzw. wie die zweite Groe durch die erste beeinflusst wird* (Greefrath,
2016: 48). Wird eine ganzheitliche Perspektive auf die Funktion und ihre Eigenschaften
eingenommen, so spricht man von der Objektvorstellung. Hier steht die Idee einer Funktion als
einziges Objekt im Vordergrund. Dieses einzige Objekt beschreibt einen Zusammenhang als
Ganzes, wodurch mittels dessen auch von einzelnen Aspekten auf das Ganze und umgekehrt
geschlossen werden soll (Greefrath, 2016: 47-49).

Zindel spinnt dies drei Grundvorstellungen etwas weiter, um den Kern des Funktionsbegriffs
fassbar zu machen. Dafiir elementar sind folgende zwei Ideen: Einerseits geht es um die
Beziehung zwischen zwei GroRen und andererseits um die gemeinsame Veranderung dieser
beiden GroRen. Um nun also eine Funktion in ihrer Komplexitdt zu erfassen, sind vier
strukturtragende Facetten von No6ten und zwar die Beteiligten GrofRRen, die Variablen Grofen,
die Richtung der Abh&ngigkeit und die Funktionale Abhangigkeit. Fiihrt man diese vier Facetten
des Kerns aus, so geht es darum zu wissen, dass eine Funktion zwei beteiligte GroRen hat,

welche variabel sind, also verschiedene Werte annehmen kdnnen. SchlieRlich muss auch die



Richtung der Abhangigkeit erkannt und beriicksichtigt werden. Welche Grélie ist unabhéngig
und welche ist abhéngig? Die Funktionale Abhéngigkeit verdichtet alle weiteren
strukturtragenden Facetten (Zindel, 2019: 35-36).

3 Sprache als zweite Dimension des Mathematikunterrichts

Sprache ist Uberall. Ob sie als Grundgerust bzw. Werkzeug unseres Denkens, als
kommunikatives Mittel, als Medium des Informationsaustausches oder aber lediglich als Mittel
zur Unterhaltung fungiert, Sprache ist ein unabdingbarer Teil unserer Gesellschaft und bildet
somit auch im Mathematikunterricht einen elementaren Aspekt. Spricht man von Sprache im
Mathematikunterricht, so ist unter anderem ,,diejenige Sprache gemeint, die benétigt wird, um
uber funktionale Zusammenhange sprechen, entsprechende mathematische Texte verstehen
und um ein konzeptuelles Verstindnis zum Funktionsbegriff aufbauen zu konnen* (Zindel,

2019: 4).

3.1 Sprachliche Ebenen des Mathematikunterrichts

Die drei Sprachregister Alltags-, Bildungs- und Fachsprache unterscheiden sich grob darin, dass
die Bildungs- und Fachsprache konzeptionell schriftlich gepréagt sind und die Alltagssprache
durch konzeptionelle Mundlichkeit der Sprache charakterisiert wird, also jegliche
Kommunikation auf Basis der Umgangssprache umfasst (Prediger, 2021: 15). Konzeptionelle
Schriftlichkeit meint, dass auch bei medial mundlichen Beitrdgen der Charakter der
geschriebenen Sprache erhalten bleibt (Prediger, 2021: 15). Die konzeptionelle Mundlichkeit
hingegen betont das Gesprochene in informellen Situationen (Prediger, 2021: 13-14). Die
Alltagssprache ist hdufig sehr ungenau, eng an einen Kontext gebunden (Gasser, 2019: 19-20)
und erlaubt daher Auslassungen, welche Mimik, Gestik oder Unbestimmtheiten kompensieren
(Prediger, 2021: 14). Da im Unterricht nicht nur die Alltagssprache der Lernenden aktiviert
wird, sondern diese auch eine Konfrontation der Bildungssprache mittels Texten aus
Schulbiichern, Tageszeitungen oder Ahnlichem und der Sprache der Lehrpersonen erfahren,
spielt dieser zweite Sprachregister ebenfalls eine bedeutsamen Rolle. Zudem sind die
Lernenden auch selbst angehalten, Bildungssprache zu sprechen, was die Relevanz dieser im
Kontext Schule noch einmal mehr hervorhebt. Bildungssprache hat drei Funktionen zu erfullen,
namlich in kommunikativer Funktion als Medium von Wissenstransfer, in kognitiver Funktion
als Werkzeug des Denkens, vor allem in Spracherwerbsprozessen, und in sozialer Funktion als
Eintrittskarte flr schulisch und akademisch erfolgreiche Laufbahnen (Wessel, 2015: 23). Vieles



aus der Alltagssprache wird in der Bildungssprache expliziter, verdichteter und préaziser
formuliert (Prediger, 2021: 14). Sind in diesem Sprachregister zusétzlich fachsprachliche
Elemente enthalten, so ist von der dritten Sprachebene, der Fachsprache, die Rede. Somit bildet
die Bildungssprache die Basis fur die Fachsprache, welche gepréagt durch eigene Fachbegriffe,
spezifische Satzstrukturen und Textsorten wie Definitionen, Textaufgaben oder Merksatze ist
(Prediger, 2021: 13). Wer einzelne fachsprachliche Worter nicht interpretieren kann, kann die
Bedeutung der Aussage nicht erfassen, was die Relevanz der Fachsprache im
Mathematikunterricht betont (Prediger, 2021: 14).

3.2 Funktionen und Rolle von Sprachen beim Mathematiklernen

,[Sprache] ist wie ein Werkzeug, das man gebraucht, wéhrend man es noch schmiedet.* (Zitiert
nach: Zindel, 2019: 47)

Sprache nimmt im Mathematikunterricht verschiedene Rollen und Funktionen ein. Ist von der
Systematisierung der Funktion von Sprache die Rede, so geht es um die kognitive und die
kommunikative Seite der Sprache. Mit Rollen ist die Sprache als Lernmedium, Lernziel,
Lerngegenstand und Lernvoraussetzung gemeint. Diese Klassifizierung ist dahingehend
hilfreich, dass in aktuellen Diskussionen um sprachliche Schwierigkeiten von Lernenden im

Mathematikunterricht diese auch eine Einordnung finden.

3.2.1 Rollen von Sprache im Mathematikunterricht

,»| Es zeigt sich,] dass die Sprache im Mathematikunterricht selbst auch Lerngegenstand ist und
ferner als wichtigstes Lernmedium zur Lernvoraussetzung wird und unter unginstigen
Bedingungen auch zum Lernhindernis werden kann.“ (Meyer und Tiedemann, 2017: 39)

Im Mathematikunterricht werden vier Rollen von Sprache unterschieden, welche sich
gegenseitig bedingen. Lernen geschieht durch miindliche oder schriftliche Kommunikation, die
im Unterricht beispielsweise durch Gesprache oder Erklartexte eingefordert bzw. angewendet
wird (Prediger, 2021: 7). In diesem Sinne werden fachliche Lernprozesse stets sprachlich
vermittelt und somit gilt Sprache in diesem Kontext als Lernmedium, also als Vermittler im
Unterrichtsgeschehen (Krosanke, 2021: 55). Besonders bedeutsam ist Sprache in dieser Rolle
fur das Denken und flr Begriffsbildungsprozesse (Zindel, 2019: 47). Da Sprache also
Lernmedium, gleichzeitig aber auch Mittel zur Leistungstberprifung ist, entwickelt sich diese
auch als Lernvoraussetzung fur schulischen Erfolg (Krosanke, 2021: 55). Kann diese
Voraussetzung nicht erfillt werden, so wird Sprache zum Lernhindernis (Krosanke, 2021: 55).

Aufgrund dieser Tatsache bilden die Bildungsstandards und die curricularen
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Kompetenzerwartungen fir die jeweilige Lernstufe die zu erreichenden bildungssprachlichen
und fachsprachlichen Kompetenzen ab (Krosanke, 2021: 55). Um diese geforderten bildungs-
und fachsprachlichen Kompetenzen zu erreichen, muss Sprache im Unterricht einerseits zum
Lernziel und andererseits zum Lerngegenstand gemacht werden (Krosanke, 2021: 55).

Betrachtet man Sprache unter Berlicksichtigung der drei Sprachregister Alltags-, Bildungs- und
Fachsprache, so &uRert sich die Alltagssprache in der Regel als Lernvoraussetzung und die
Fachsprache als Lerngegenstand, sofern diese im Unterricht explizit eingefordert wird (Zindel,
2019: 48). Die bildungssprachlichen Anforderungen spielen im Unterrichtsgeschehen als
Lernmedium insofern eine Rolle, als dass eine ungleich verteilte Lernvoraussetzung
vorzufinden ist (Zindel, 2019: 48). Wahrend einige Lernende bereits tUber die Bildungssprache
verfiigen, stellt diese flr andere erst einen Lerngegenstand dar (Zindel, 2019: 48). Diese
ungleiche Verteilung der sprachlichen Lernvoraussetzungen kann im sprachsensiblen
Mathematikunterricht kompensiert werden, indem Sprache in diesen unterschiedlichen Rollen

beriicksichtigt und fokussiert wird.

3.2.2 Die kommunikative und kognitive Funktion von Sprache

,,Die kommunikative Funktion dient der Verstdndigung, die kognitive Funktion dient dem
Erkenntnisgewinn.* (Zitiert nach: Krosanke, 2021: 55)

Das Wechselwirken von Mathematik und Sprache liegt unter anderem der doppelten Funktion
von Sprache zu Grunde. Im Unterrichtsalltag ist es der Fall, dass Sprache meist in Kombination
mit anderen Darstellungsmdglichkeiten auftritt. Sprache fungiert in diesem Kontext als
,Bedingung, Erginzung oder [als] Stolperstein® (Gasser, 2019: 16). Untersucht man die
Funktion von Sprache im Unterrichtsgeschehen — vor allem auch im Mathematikunterricht —
genauer, so kommt das Modell von Maier und Schweiger aus dem Jahr 1999 ins Spiel. Hier
wird Sprache als Lernmedium in ihren beiden Teilfunktionen, der kognitiven Funktion und der
kommunikativen Funktion, unterschieden, was somit den unmittelbaren Zusammenhang dieser
beiden Aspekte betont (Prediger, 2021: 26). Ist von der kommunikativen Funktion die Rede, so
geht es um Sprache als Verstandigungsmedium, welche beispielsweise beim Prasentieren von
Inhalten oder beim Lesen von Textaufgaben genutzt wird (Prediger, 2021: 26). In ihrer
kommunikativen Funktion fungiert Sprache als Mittel zur Verstandigung, da eigene Gedanken
und Auffassungen mit dem sozialen Umfeld geteilt werden (Wessel, 2015: 16). Geht es darum,
Inhalte tiefgreifender zu verstehen und somit Sprache als Werkzeug des Denkens zu nutzen, so

tritt die kognitive Funktion in den Vordergrund (Prediger, 2021: 26). Diese dient dem



Erkenntnisgewinn, der durch , Verdichtung des Informationstransports durch begriffliche
Représentation [geschieht]™ (Zitiert nach: Wessel, 2015: 16). Auf diese Weise kann neues
Wissen in seiner Struktur begrifflich erfasst und abgespeichert werden (Wessel, 2015: 16).
Diese Funktion von Sprache wird vor allem bei Verbalisierungsaktivitaten fir fachliches
Lernen genutzt (Wessel, 2015: 16), sodass inhaltliche Zusammenhange erfasst werden kénnen
(Prediger, 2021: 26). Setzt man nun die beiden Funktionen von Sprache in Zusammenhang, so
wirkt sich die kommunikative Seite verstarkend auf die kognitive aus, da die Prozesse des
Erkenntnisgewinns unterstiitzt werden (Wessel, 2015: 16). Taucht man tiefer in die Welt der
Mathematik ein, so ist gerade die kognitive Funktion unabdingbar, da hier die Sprache als
Denkwerkzeug relevant ist (Prediger, 2021: 26). Mathematischen Konzepten wird somit eine
Bedeutung zugesprochen. Um dies anhand eines Beispiels zu illustrieren, wird auf das Thema
Funktionale Abhangigkeit zuriickgegriffen. Wer keine Je-desto-Bausteine bilden kann, wird
das Konzept hinter diesem Thema nicht verstehen (Prediger, 2021: 26). Mithilfe der
kommunikativen Funktion von Sprache kann in Folge dessen das verstandene Konzept nach

aulRen getragen werden.



4 Verknupfung von Sprache und Mathematik im Bereich
Funktionaler Abhangigkeit

4.1 Sprech- und Schreibweisen zum Funktionsbegriff

In der Mathematik hat bis heute noch keine eindeutige Schreib- und Sprechweise im
Zusammenhang mit dem Funktionsbegriff Anklang gefunden. Ausgehend von den
unterschiedlichen Definitionen des Funktionsbegriffs hat sich auch eine Vielfalt an Schreib-
und Sprechweisen etabliert. Was jedoch mit einer bestimmten Schreib- und Sprechweise
einhergeht, ist eine entsprechende Vorstellung zum Funktionsbegriff. Hischer nennt hierbei
beispielhaft eine Sprechweise, welche die Vorstellung einer eindeutigen Zuordnung von
Eingabe- und Ausgabe-Werten anspricht. ,,Wir erwarten also wie bei einer Maschine auf eine
bestimmte Eingabe eine eindeutig bestimmte Ausgabe, und damit ist etwas Typisches des
Funktionsbegriffs angesprochen: die eindeutige Zuordnung™ (Zitiert nach: Zindel, 2019: 22).
Ordnet man diese Vorstellung bei Vollrath ein, so wére das die Zuordnungsvorstellung, bei
welcher die Maschine mit Input x und Output f(x) aufgefasst werden kann (Zitiert nach:
Zindel, 2019: 22). Gemeinsam mit den unterschiedlichen Definitionen des Funktionsbegriffs
zeigen sich eben auch einige differente Akzentuierungen der Schreib- und Sprechweisen. ,,Die
Funktion y = f(x)*, die Funktion f(x), die Funktion y = y(x), die Funktion x — f(x), die
Funktion f oder es wird eine Wertetabelle als Funktion bezeichnet (Zitiert nach: Zindel, 2019:
22-23). Diese von Hischer aufgelisteten Beispiele zeigen diese Vielfaltigkeit an Moglichkeiten
der Schreibweisen zum Funktionsbegriff. Einige Varianten legen den Fokus expliziter auf die
zugrundeliegende Abhéngigkeit (,,die Funktion y = f(x)*), wohingegen andere Schreib- und
Sprechweisen sich mehr auf bestimmte Darstellungen beziehen (,,Wertetabelle als Funktion®).
Welche Problematik jedoch mit dieser Uneindeutigkeit der Schreib- und Sprechweisen
einhergeht, dass einige mathematisch nicht eindeutig sind. Setzt man die Artikel bei der
Sprechweise ,,x wird y zugeordnet in unterschiedliche Fille, wie ,,dem x wird das y
zugeordnet™ oder ,,das x wird dem y zugeordnet®, so ist eine Bedeutungsverschiebung die
Folge. Hischer schldgt hierbei die alternative Lesart ,,aus x wird y* vor, um einer solchen
sprachlichen Problematik vorzubeugen (Zindel, 2019: 22-24).

Anhand dieses Beispiels wird deutlich, wie relevant Sprache auch im Mathematikunterricht ist.
Solche sprachlichen Ph&nomene sind nédmlich eng mit konzeptuellen Schwierigkeiten
verknupft, womit die Bedeutung eines sprachsensiblen Mathematikunterrichts zu begriinden

ist.
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4.2 Darstellungsformen von Funktionen

Betrachtet man das Konzept des Funktionsbegriffs genauer, so ist vorab die Darstellungsform
einer Funktion zu berucksichtigen. Mit dem Rad der Zeit und der damit verbundenen
Entwicklung des Funktionsbegriffs in der Geschichte haben sich auch dessen
Darstellungsformen veréndert und etabliert. Heute sind diese unter der Viergliederung
symbolisch, graphisch, tabellarisch und verbal bekannt. Doch nun tut sich die Frage auf, ob
auch alle dieser vier Kategorien denselben Stellenwert im Mathematikunterricht haben. Wirft
man im Zuge dieser Uberlegung einen Blick in empirische Studien zum Lehren und Lernen des
Funktionsbegriffs, so kann diesen entnommen werden, dass die verbale Darstellung in der
Literatur als einzige oft unberticksichtigt bleibt (Zindel, 2019: 12). Da der Fokus in dieser
Arbeit jedoch sehr eng an die verbale Darstellung des Funktionsbegriff gekoppelt ist und es
somit einer klaren Definition dieser bedarf, wird diese im Folgenden expliziert. Spricht man
also von der verbalen Darstellung, so ist ein explizites Sprachmittel gemeint, welches zur
Beschreibung des gerichteten funktionalen Zusammenhangs verwendet wird. Es wird der
gerichtete funktionale Zusammenhang beschrieben, wofir ein tragfahiger Umgang mit der
Identifikation und Interpretation dessen eingefordert wird (Zindel, 2019: 13).

Um einige Beispiele fir Sprachmittel zu geben und somit zu demonstrieren, wie funktionale
Abhingigkeiten verbal gefasst werden kénnen, bietet folgende Tabelle einen Uberblick. Auch
erste sprachliche Tucken sind ersichtlich, da nicht nur die Wahl der Formulierungen oder die
Setzung der Falle im Satz, sondern auch die beiden Handlungsrichtungen Aktiv und Passiv

Schwierigkeiten bezogen auf die inhaltlichen Grundvorstellungen in sich bergen.

Aktiv Passiv

o ,,Die Funktion gibt den o ,,Der zuriickgelegte Weg wird in
zuriickgelegten Weg in Abhéngigkeit von der Zeit
Abhéngigkeit von der Zeit an.* angegeben.”

o ,,Die Funktion gibt den von der o ,,Eswird der von der Zeit
Zeit abhangigen zurtickgelegten abhangige zuriickgelegte Weg
Weg an.* angegeben.*

o ,Die Funktion gibt den o ,Es wird der zuriickgelegte Weg
zuriickgelegten Weg an, der von angegeben, der von der Zeit
der Zeit abhéngig ist.” abhéngig ist.”

o ,Die Funktion ordnet der Zeit den o ,,Der Zeit wird der zuriickgelegte
zuriickgelegten Weg zu.* Weg zugeordnet.*

o ,,Die Funktion ordnet den o ,Der zuriickgelegte Weg wird der
zuriickgelegten Weg der Zeit zu.* Zeit zugeordnet.“

Abbildung 1: Die sprachliche Vielfalt mdglicher verbaler Darstellungen (Zindel, 2019: 58)

11



5 Neuer Lehrplan im Fach Mathematik und der Bezug zur
Sprache

,Mathematik kann als eigene, auf der ganzen Welt gleich verwendete Sprache aufgefasst
werden.” (Beratungsgruppe Mathematik, 2021: 1) - wirft man einen Blick auf die einleitenden
Worte des neuen Fachlehrplans Mathematik fir die Sekundarstufe 1 (Stand: 12.08.2021), so
fallt bereits auf, dass Sprache zunehmend in den Vordergrund riickt. In der Mathematik werden
aulRermathematische Problemstellungen in die Sprache der Mathematik tbertragen, um diese
anschlielend bearbeiten zu kénnen. Diese Ergebnisse bzw. Losungen mussen jedoch wiederum
in die ursprungliche Anwendungssituation zurtickiibersetzt werden, um damit sinnvoll arbeiten
zu konnen (Beratungsgruppe Mathematik, 2021: 1). Um aber diese Schritte der Ubersetzung
und Ruckulbersetzung durchfiihren zu konnen, bedarf es unter anderem sprachlicher
Kompetenz. In der Mathematik wird dies oft formuliert als Interpretieren, Argumentieren und
Begriinden. Sprache dient hier als Werkzeug des Denkens und sollte deshalb auch im Lehrplan
im Fach Mathematik berlcksichtigt werden. Welche Stellen des neuen Fachlehrplans
Mathematik flr die Sekundarstufe 1 in den Klassen 3 (Schulstufe 7) und 4 (Schulstufe 8) im
Bereich Funktionaler Zusammenhang sprachliche Aspekte beriicksichtigen bzw. als

Kernkompetenz fordern, zeigt folgender Auszug:

3. Klasse

Kompetenzbereich 2: Variablen und Funktionen

Die Schiler*innen kdnnen Terme, Gleichungen und Formeln auch im Zusammenhang mit
Verhaltnissen bzw. Proportionen aufstellen und interpretieren.

e kontextbezogenes Deuten von Termen und Formeln
e Beschreiben, wie sich die Anderung von GroRen auf eine andere GréRe in einer
Formel auswirkt

(Beratungsgruppe Mathematik, 2021: 18-19).

4. Klasse

Kompetenzbereich 2: Variablen und Funktionen

Die Schuler*innen kénnen mit Termen, Gleichungen mit einer Variablen und Formeln in
vielféltigen Situationen arbeiten.

e Beschreiben, wie sich die Anderung von GroRen auf eine andere GroRe in einer
Formel auswirkt

o Interpretieren grafischer Darstellungen in Sachsituationen, insbesondere Ablesen von
Werten und Beschreiben von Anderungen

(Beratungsgruppe Mathematik, 2021: 22).
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Allein dieser Auszug eines ausgewdahlten mathematisch fachlichen Schwerpunktes Funktionen
und Variablen macht deutlich, dass die sprachlichen Anforderungen im Mathematikunterricht
in Bezug auf die Sprachproduktion und Sprachrezeption an Bedeutung gewinnen. Es werden
hier also nicht nur die beiden Funktionen von Sprache, sondern auch die Sprachregister
(Alltags-, Bildungs- und Fachsprache) berticksichtigt.
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6 Empirische Untersuchung anhand zweier sprachsensibler
Aufgaben

6.1 Untersuchungsgegenstand und Vorgehensweise

Im Zuge der Untersuchungen wurden drei Aufgaben erstellt, wovon zwei sprachsensibel
gestaltet sind und die dritte Aufgabe sehr den typischen Schulbuchaufgaben gleicht. Folgende
Ausfiihrung im Unterkapitel 6.2 stellt diese Aufgaben vor und erldutert die didaktischen
Uberlegungen anhand von Textfeldern. Die beiden ersten Aufgaben sind so erstellt, dass sie
den Schuler*innen ermdglichen, sich auch sprachliche Kompetenzen im Zusammenhang mit
funktionalen Zusammenhéngen anzueignen. Zudem sollen diese sprachlichen Hilfestellungen
den Schuler*innen einen erleichterten Zugang zum Thema geben.

Die empirische Untersuchung wird mit zwei Schiilern durchgefiihrt, wobei ein Schiiler eine
dritten Klasse AHS und der andere Schiiler eine vierte Klasse AHS besuchen. Der Schiiler der
dritten Klasse AHS ist mit dem Thema Funktionen bzw. Funktionaler Zusammenhang noch
nicht in Beruhrung gekommen, der Schiler der vierten Klasse AHS hat die Einfuhrung zum
Funktionsbegriff jedoch in der Schule bereits behandelt. Die Untersuchung wird mit beiden
Schilern separat durchgeftihrt. Zu Beginn erhalten diese die beiden sprachsensibel konzipierten
Aufgaben, sobald diese erledigt sind, folgt die individuelle Bearbeitung der dritten Aufgabe,
die ohne sprachliche Hilfestellungen erstellt wurde. Die Lernenden bearbeiten die Aufgaben
fur sich und in einem anschlielenden Interview wird mit jedem Schiler individuell Uber die
Aufgaben gesprochen.

Es soll also anhand der bearbeiteten Aufgaben sowie den mit den Lernenden durchgefihrten
Interviews untersucht werden, welche Sprachhandlungen die sprachliche Kompetenz im
Zusammenhang mit dem Funktionsbegriff sowie den Sprech- und Schreibweisen funktionaler
Zusammenhange fordern und inwiefern die Lernenden die sprachlichen Hilfestellungen aus den
ersten beiden Aufgaben fir das Bearbeiten der dritten Aufgabe nutzen bzw. wie diese mit den

sprachsensiblen Aufgaben zurechtkommen.

6.2 Didaktischer Kommentar zu den sprachsensibel konzipierten Aufgaben

Die Entwicklung der Aufgabenstellungen erfolgte tiber eine Anlehnung an bereits bestehendes
sprachsensibles Material zum Themenfeld Funktionale Zusammenhange (Zentgraf & Prediger,
2022), jedoch wurden die in diesem Kapitel folgenden Aufgabenstellungen so adaptiert, dass
sie neben einer ersten Vorstellung zum Funktionsbegriff, also dem Zusammenhang zwischen

zwei GroRen, auch die dazugehdorigen Sprech- und Schreibweisen behandeln.
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Folgende Aufgaben fokussieren die drei Facetten eines funktionalen Zusammenhangs, die in
jeder der drei Grundvorstellungen identifiziert werden kénnen. Dazu zéhlt das Analysieren der
beteiligten GroRen, das Analysieren der variablen GroRen und die Richtung der Abhangigkeit
(Zentgraf & Prediger, 2021: 3). Zudem sollen darauf aufbauend funktionale Zusammenhéange
symbolisch verstanden werden. AulRerdem geben die Aufgaben eine Einflhrung zum Begriff
der Zuordnung zwischen zwei Grofen sowie der Sprech- und Schreibweise zum
Funktionsbegriff und eignen sich als Einstieg, um in den Themenkomplex Funktionen
einzufiihren. Neben diesem didaktischen Zugang sind die Aufgaben aufl3erdem sprachsensibel
konzipiert. Es wird versucht, mit Hilfe von Sprache Mathematisches einfacher fassbar zu
machen, indem Sprache so eingelbt wird, dass sprachlichen Fehlern vorgebeugt werden kann.
Sind mathematische Problemstellungen verschriftlicht, so mussen diese erst sprachlich und
inhaltlich dekodiert werden (Zentgraf & Prediger, 2021: 3). Befassen sich die Lernenden
intensiver mit sprachlichen Kompositionen in Verbindung mit mathematischen Thematiken, so
werden diese flr die Vielfalt an grammatischen Ausdrucksmoéglichkeiten sensibilisiert. Werden
also die sprachlichen Fahigkeiten sukzessive weiterentwickelt und somit sprachliche Hurden
beseitigt, so kdnnen mathematische Prozesse einfacher verstanden werden.

Die Erprobungen mit den Schiler*innen sollen unter anderem Aufschluss dariiber geben,
welche Teilaufgaben bereits verstandlich fur Schiler*innen formuliert wurden und welche

noch Uberholungsbedarf haben.
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Zuordnungsaspekt - die Bezeichnungen GroRe 1

und GroRe 2 wurden gewahlt, um die Vorstellung
6.2.1 Aufgabe 1 zu entwickeln, dass es sich bei x und y um
Grolen handelt — fassharere Vorstellung.

ORDNUNG UND SPRECH- UND SCHREIBWEISEN
ZUM FUNKTIONSBEGRIFF

EINFUHRUNG:

Fokus: symbolische & verbale Darstellung

Aufgabe 1: Zuordnung zwischen zwei Gréen 4 

Eine Zwuordnmng besteht zwischen 2 Grollen. Du sagst dazu: Der Grofle 1 wird die Grolle 2
zugeordnet. Kurz: GréBe 1 2 GrolBe 2.

Wenn: GroBe 1 veriandert sich. Dann: GroBe 2 kann sich verindern. Du sagst kurz: Grole 2
verdndert sich mit GroBe 1.

Der Begriff
Zuordnung wurde
hier als sinnvoller
erachtet als der
Begriff der
Abhé&ngigkeit, da die
Vorstellung einer
Abhéangigkeit
zwischen zwei
Grélen nicht klar
signalisiert, welche
Grole von welcher
abhangt. Der Zugang
zum Begriff der
Zuordnung gibt
hingegen ein klareres
Bild des Konzeptes
des
Funktionsbegriffs.

SACHSITUATION: Brenndauer einer Kerze

Elias will wissen wie lang eine Kerze braucht, um abzubrennen. Natiirlich weil er, dass

es unter anderem von der Linge der Kerze abhingt, wie lange diese brennt. Um seine

Frage zu beantworten, nimmt er eine Kerze mit einer Linge von 25 ecm und ziindet diese
an. Da Elias aber sehr neugierig ist, misst er jede Minute die noch verbleibende Linge

der Kerze und notiert seine Ergebnisse wie folgt:

Kovariationsaspekt
es geht hier um die
Vorstellung, dass die
GroRen variabel sind,
also sich bedingt
durch einander
verandern.

30
25
.
20 Py
15 ?
.
10 .
.
51 ry

Schritt 1: Grofle 1 und GroBe 2 finden und identifizieren und Verinderung beschreiben:

e Beispielzahlen finden: Entnimm aus der Sachsituation bzw. aus der Grafik in der Angabe
zwei Beispielzahlen.

Nach __ Minuten ist die Kerze ___ cm lang,.

Nach _ Minuten ist die Kerze ___ cm lang,. /

e [ Verinderung beschreiben: Wie verindert sich die Linge der Kerze im Verlaut der Zeit?

Wenn

Dann

Zuordnungsaspekt — hier sollen die beteiligten GréRen identifiziert
werden, indem Wertepaare von den Schiler*innen selbst anhand der
graphischen Darstellung gefunden werden; die GréRen erhalten eine Einheit,

Kovariationsaspekt
— hier steht der
Aspekt der
Verénderung im
Vordergrund, denn
den Schiler*innen
soll vor Augen
gefuhrt werden, dass
die GroBen 1 und 2
verdnderlich sind; die
Richtung der
Abhéngigkeit soll
begrindet werden
(wenn, dann); auch
wird die Vorstellung
der Funktion als
Ganzes deutlich.
Sprachmittel, die den
Zusammenhang
ausdricken:
Konjunktionen wenn,
dann.

um zu verdeutlichen, in welchen Kontext diese passen.
Sprachmittel, die den Zusammenhang. ausdriicken: Pr&position nach.
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Die Lernenden benennen hier die variablen GréRen
explizit, um sich zu verinnerlichen, dass diese in

unterschiedlichen Kontexten anderen Gréften mit

wiederum anderen Einheiten entsprechen kdnnen. Kovariationsvorstellung —
die Richtung der
\ Abhéngigkeit der beiden
*  Grolen benennen: Was ist GroBe 1 und was ist Grofe 2 in diesem Beispiel? Grofen soll benannt
) werden.
Gralle 1 ist
Gralle 2 ist
Welche GréBe verindert sich mit welcher? verindert sich -
mie___ . Der Begriff der
Zuordnung wird
Welche GriBe wird welcher Grofie zugeordnet? / als solcher
Zuordnung: bezeichnet und in

den gegebenen
Kontext gesetzt.

Schritt 2: Beschrifte die Grafik. Fille dazu die Grélien im gegebenen Kontext in die leeren Felder

Cln.

Die verbale
Darstellung eines
o] funktionalen

Zusammenhangs soll
259 / hier mit der
graphischen

2| + Darstellung vernetzt
. werden.
15
L]
10 | .
-
5| 3 . .
Hier soll ein
 JEER Transfer des
] 1 2 3 I 5 6 7 8 .
Gelernten mit den
eigenen
e Erfg_hruzgen der
) Schiiler*innen
Uberlege: Welche Situation mit 2 Grolien kennst du? Finde Beispielzahlen, beschreibe die hergeste”t
Verinderung und benenne die 2 Grofen. werden, also eine

Verknipfung mit
der Lebenswelt
bzw. ein
Lebensweltbezug.
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6.2.2 Aufgabe 2

Aufgabe 2: Sprech- und Schreibweisen zum Funktionsbegriff

SACHSITUATION: Wir haben wieder dieselbe Sachsituation wie in Aufgabe 1. Fiir die zweite
v . R - . Aufgabe wird

Elias will wissen wie lang eine Kerze braucht, um abzubrennen. Natirlich weil3 er, dass dieselbe

es unter anderem von der Linge der Kerze abhingt, wie lange diese brennt. Um seine itatd in

Frace : _ ) T e » - i Sachsituation wie in
rage zu beantworten, nimmt er eine Kerze mit einer Linge von 25 em und zindet diese der ersten Aufgabe

an. Da Elias aber sehr neugierig ist, misst er jede Minute die noch verbleibende Linge verwendet, um die

der Kerze und notiert seine Ergebnisse wie folgt: bereits behandelten

<4— | Konzepte
weiterspinnen zu

Grofle 2: Linge der Kerze (cm)

] konnen.
25
.
21
-
L]
154
! Die GroRe 1 und die
ol T GroRe 2 erhalten in
.| 1 diesem Schritt die
. Bezeichnungen x und
ol 1 3 3 3 3 3 3 : » | GroBe 1: Zeit (min) f(X), sodass I_n emem
weiteren Schritt damit
gerechnet werden
In Aufgabe 1 hast du festgestellt, dass die GroBle 1 die Zeit und die GroBe 2 die Lange der kann.
Kerze ist. Wir brauchen diese Information fiir die folgende Aufgabe.
Nun steht ¥ fiir die GroBed und () fir die GroBe 2.
In der Situation heil3t das: Um auf A
grammatikalischen
Der wird die Grélie 2 zugeordnet. -« Hurden basierenden
(GréBe 1 = GroBe 2) Fehlern vorzubeugen,
o wird auch die
Also: Der Zeit wird die Linge der Kerze x steht fur die Zeit in Minuten alternative
zugeordnet. f(x) steht fir die Linge der Kerze in cm Schreibweise
(Du sagst: ,,f von x*) GroRe 1 2> Grole 2
gegeben.
Schrite 1: Vervollstindige die Tabelle. Schreibe mit mathematischen Symbolen (rechte Seite) zur
Situation (linke Seite).
BEDEUTUNG IN DER MATHEMATISCH MIT Das fachliche Teilziel
SACHSITUATION SYMBOLEN hierbei ist, einzelne
Die Linge der Kerze ist nach 3 Minuten f(3)=16 Wertepaare im
gleich 16 cm. Symbolischen

zuzuordnen, was
bedeutet, eine lokale
Zuordnung zu

3 beschreiben und im
gegebenen Kontext zu
deuten.

Die Linge der Kerze ist nach 2 Minuten
gleich 19 em.

Nun geht es darum, die Bedeutung in der Sachsituation in die
Sprache der Mathematik zu tibersetzen. Die Schiler*innen sollen
dabei unter anderem lernen, mathematische Situationen (bzw.
mathematische Symbolsprache) zu beschreiben, um in einem
weiteren Schritt auch mathematisch argumentieren zu lernen.
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Wie lang ist die Kerze nach 4 Minuten? Was ist f(4)?
Wie lang ist die Kerze nach 7 Minuten?

Nach wie vielen Minuten ist die Linge der
Kerze 10 em? Fiir welche Zahl x ist f(x)=102

Nach wie vielen Minuten ist die Linge der

N

Es folgen Aufgaben,
die eine Ubersetzung
von der
mathematischen
Symbolsprache in die
Bedeutung der
Sachsituation
verlangen. Ziel ist es,
die verschiedenen
Schreib- und
Sprechweisen
einzuiiben.

Kerze 22 cm?

Schritt 2- <

Schreibe nun mathematisch mit Symbolen, indem du eigene Beispiele zur Situation
von Elias findest:

f(1)= f__)=

Was bedeutet das in der Sachsituation?

Schritt 2 bietet die
Mdglichkeit einer
weiteren Ubungsphase
fiir das Ubersetzen von
der Sachsituation in
die mathematische
Symbolsprache und
umgekehrt.

Was bedeutet das in der Sachsituation:

Was ist f(7)?

Fir welche Zahl x ist f(x)=67

Schreibe die Sachsituation mathematisch mit Symbolen:

Die Linge der Kerze ist nach 8 Minuten gleich 1 cm.

Wie lang ist die Kerze nach 4 Minuten?

Nach wie vielen Minuten ist die Kerze 7 cm lang?
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Aufgabe 3 ist so konzipiert, dass auf sprachliche Hilfestellungen
verzichtet wird, um zu tberprifen, ob die Schiler*innen die
Sprachmittel aus Aufgabe 1 und Aufgabe 2 anwenden. Vom Konzept

her ist die Aufgabe an die vorherigen Aufgaben angelehnt, um den
6.2.3 Aufgabe 3 Transfer zu erleichtern. Bei der Sachsituation handelt es sich diesmal
aber nicht um einen linearen Zusammenhang.

Aufgabe 3: Zuordnung zwischen zwei Groflen & Sprech- und Schreibweisen zum
Funktionsbegriff

SACHSITUATION: Kartrennen

Eli und Paul beschlieBen, ihren Tag im Vergniigungspark zu verbringen, um sich ein Rennen im
Kartfahren zu liefern. Am Ticketstand stehen die Fahrtzeiten und die Preise angeschrieben. Eli
und Paul haben dazu folgende Grafik erstellt.

55

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 60 &5 70 |rﬂhrtzcn(mm) l

e Welche GroBe wird welcher Gréf3e zugeordnet?

¢ Entnimm aus der Situation bzw. aus der Grafik in der Angabe zwei Beispielzahlen.

o Wie verandert sich der Preis im Verlauf der Zeit?
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L]

.

Was ist x und was f(x) in dieser Sachsituation?

Was bedeutet f(30)=25 in der Sachsituation?

Schreibe nun mathematisch mit Symbolen, dass man bei 50 Minuten 35€ bezahlen
muss.
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6.3 Durchfihrung

Die empirische Studie wird mit zwei Schulern einer dritten Klasse AHS (Monat der Erhebung:
Juni 2022) und einer vierten Klasse AHS (Monat der Erhebung: Juli 2022) durchgefihrt.
Unabhéngig voneinander bearbeiten die Schiiler die Aufgabenpakete mit drei Aufgaben, wovon
zwei sprachsensibel und eine schulbuchtypisch gestaltet sind. Nach der Bearbeitung folgt ein
Interview, welches Aufschluss dartiber geben soll, wie es den Schilern mit den
Aufgabenstellungen ergangen ist und wo es Schwierigkeiten gab. Ebenfalls werden die
Schillerantworten fir die Verbesserung der Aufgabenstellungen herangezogen, wobei eine
néhere Ausfihrung dazu in der Diskussion zu finden ist. Zudem wird wahrend der Bearbeitung
der jeweiligen Schiiller mitdokumentiert, bei welchen Teilaufgaben es Schwierigkeiten gab und

warum. Auch diese Aufzeichnungen werden in die Verbesserung der Aufgaben eingearbeitet.

6.4 Auswertung der Ergebnisse

Die bearbeiteten Aufgaben der beiden Schiiler werden unabh&ngig voneinander nach denselben
Kriterien ausgewertet. Es werden die Losungen des ersten Schiilers analysiert und in einem
nachsten Schritt die Bearbeitungen des zweiten Schiilers. Der Fokus der Auswertungen liegt
auf der nicht sprachsensibel konzipierten Aufgabe 3. Es wird unter anderem untersucht, ob die
in den Aufgaben 1 und 2 eingefiihrten Formulierungen der eingangs kurzen Theorieinputs in
Aufgabe 3 verwendet werden.

Eine Zwordnung besteht zwischen 2 Groflen. Du sagst dazu: Der Grofle 1 wird die Grolfle 2

zugeordnet. Kurz: Grofe 1 2 Grofe 2.

Wenn: GroBe 1 verandert sich. Dann: GroBe 2 kann sich verindern. Du sagst kurz: GroBe 2

verandert sich mit GrolGe 1.

Abbildung 2: Formulierungen zum Konzept der Zuordnung zwischen zwei Gréfien

In Aufgabe 1 hast du festgestellt, dass die Grofle 1 die Zeit und die Grole 2 die Linge der
Kerze ist. Wir brauchen diese Information fiir die folgende Aufgabe.

Nun steht ¥ fiir die Geolle’] und £(x) fir dic Grolie 2.

In der Situation heiBBt das:

Der Groie 1 wird die Grolle 2 zugeordnet.
(GroBe 1 =2 Gréfe 2)

Also: Der Zeit wird die Linge der Kerze x steht fiir die Zeit in Minuten
zugeordnet. f(x) steht fur die Linge der Kerze in cm

(Du sagst: ,,f von x%)

Abbildung 3: Formulierungen zu den Schreib- und Sprechweisen zum Funktionsbegriff
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AuRerdem wird analysiert, ob die Schiiler die als Hilfestellung gegebenen Sprachmittel, die bei
den Teilaufgaben in Aufgabe 1 und 2 vorkommen, in Aufgabe 3 fir ihre Antworten verwenden
oder nicht. Zur Veranschaulichung wird bei der Auswertung die fokussierte Stelle der
Schiilerantwort eingebaut und an passender Stelle kommentiert. Interessant wird auch sein, ob
die Schuler in Aufgabe 3 die in den beiden vorherigen Aufgaben angepeilten didaktischen Ziele
erfullen. Folgende Fragen sollen bei der Auswertung auch berucksichtigt werden. Wo treten

Fehler auf? In welchen inhaltlichen Teilgebieten gibt es offensichtlich noch Unklarheiten?

6.4.1 Schuler 1

Der Schiler der ersten Durchfuihrung besucht eine vierte Klasse AHS und hat sich in der Schule
bereits mit dem Thema Zuordnung zwischen zwei GroRen beschéftigt. Auch erste
Auseinandersetzungen des Schilers mit der Schreibweise zu Funktionen fanden in der Schule
statt.

Bei der Aufgabe 1 beim Schritt 1 hatte der Schuler keine Probleme dabei, Beispielzahlen zu
finden. Auch bei der zweiten Teilaufgabe des ersten Schritts wurde die Aufgabe, bei der es

darum ging, die Veranderung zu beschreiben, richtig beantwortet.

e Veriinderung beschreiben: Wic verindert sich die Linge der Kerze im Verlaut der Zew?
Wenn __die Ker2e £ Minvten B A brenat

Dann Wik / 5 I'," U 4 cin 'm_r_’m & -

Der Schiiler hat eine eigene Lésung gefunden, die zwar nicht ganz so allgemein gehalten wurde,
den Verénderungsaspekt jedoch berticksichtigt und zeigt, dass GréRe 1 und 2 veranderlich sind.
Die Vorstellung der Funktion als Ganzes geht klar hervor.

Ebenfalls richtig bearbeitet wurde von Seiten des Schiilers die Teilaufgabe, wo es darum ging,
die GrofRen 1 und 2 zu benennen und die Veranderung dieser zu beschreiben, was wiederum
zeigt, dass die Kovariationsvorstellung verinnerlicht ist. Bei der Frage, welche GroRe welcher

GroRe zugeordnet wird, gab es jedoch Schwierigkeiten.

Welche Grolle wird welcher Grol

H:l-\', wird 2e(t zugeordnet

Der Schiler l&sst die Artikel weg, weswegen nicht klar ist, welcher GroRe nun welche GroRe
zugeordnet wird. Wird der GroRe, also der Lange der Kerze, die Zeit zugeordnet oder wird die
GroRe der Zeit zugeordnet? Diese Antwort gibt wiederum klar zu erkennen, wie wichtig

Sprache im Mathematikunterricht ist und greift genau dieses Phanomen auf, welches im
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Abschnitt 4.1 erlautert wurde. Setzt man die beiden GroRen in unterschiedliche Falle, so geht
damit oft eine Bedeutungsverschiebung einher. Es ist nicht mehr klar, welche Grolze welcher
zugeordnet wird. Aus diesem Grund empfiehlt sich auch die Schreibweise Gréfle 1 = GroRe
2, welche den Zusammenhang sehr gut symbolisiert.

Auch bei Schritt 2 der ersten Aufgabe gab es keine Probleme, die Beschriftung der beiden
Achsen konnte im gegebenen Kontext gefunden werden. Der Exkurs hingegen verwirrte den
Schiiler mehr, als dieser helfen konnte, einen Transfer zur Lebenswelt herzustellen. Thm war
nicht klar, was hier zu tun ist.

Beim ersten Schritt der Aufgabe 2 hat der Schiler sehr schnell verstanden, wie diese zu
bearbeiten ist. Das Ubersetzen von der mathematischen Symbolsprache in die Bedeutung der
Sachsituation und umgekehrt ging sehr ziigig und wurde auch richtig gelost. Die erste
Teilaufgabe des zweiten Schritts der Aufgabe 2 hat hingegen einige Probleme in sich geborgen.
Der Schiler wusste hier nicht, was zu tun ist und lieR die Aufgabe auch unbearbeitet. Die

restlichen Teilaufgaben wurden hingegen wieder fehlerfrei bearbeitet.

In einem néchsten Schritt wird néher auf die Bearbeitung der Aufgabe 3 eingegangen, welche
auch ausschlaggebend fiir die Beantwortung der Forschungsfrage, inwiefern die Lernenden die
sprachlichen Hilfestellungen aus den ersten beiden Aufgaben fiir das Bearbeiten der dritten
Aufgabe nutzen, ist.

Vorab ist anzumerken, dass der Schiiler im Zuge des Interviews gesagt hat, dass ihm aufgefallen
ist, dass bei den Aufgabenstellungen mehr Worter verwendet werden und, dass ihm das auch
das Ldsen der Aufgaben erleichtert hat.

Betrachtet man die erste Teilaufgabe der dritten Aufgabe, so ist zu erkennen, dass der Schuler
seine erste Antwort durchgestrichten und diese gleich anders formuliert hat. Die Bedeutung der
beiden Aussagen sind jedoch &quivalent, sie unterscheiden sich lediglich in ihrer Satzstellung.

Beide Satze sagen aus: Fahrzeit - Preis.

e Welche GréBe wird welcher GréBe zugeordnet?

.t}e,r, —ra *._:—,‘*"/r‘lt\’r";}" v[:: ATt Dk lg«-(—-b‘v;?ﬂf':t'—o«cqi.‘zc*

- . . ( dp) }’rm.\ r"’rf*//’w*
Per tenr et wird EN pait i b S i

Man sieht, dass hier eine sprachliche Tucke im Zusammenhang mit dem Formulieren der
Zuordnung zwischen zwei GroRen gegeben ist. Beleuchtet man den Aspekt der

wiederverwendeten Sprachmittel, so kann gesagt werden, dass der Schiler hier, wie im
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einleitenden Theorieinput der ersten Aufgabe eingefuhrt wurde, die Sprechweise einer
Zuordnung verwendet. Moglich gewesen waére hier auch die Schreibweise GroRe 1 = GroRe
2. Es kann angenommen werden, dass der Schiler hier womdglich aufgrund schulischer
Einflhrung zum Thema die ihm bekannte Sprechweise angewandt hat. Auch wurden die
Begriffe GroRe 1 und Grofe 2 nicht benutzt, sondern wurden gleich in den gegebenen Kontext
gesetzt. Wirft man noch einen Blick auf die inhaltlichen Ziele, so ist festzustellen, dass der

Schiiler die Zuordnungsvorstellung verinnerlicht hat.

¢ Entnimm aus der Situation bzw. aus der Grafik in der Angabe zwei Beispielzahlen.

[
[ £ (1) = 70

{
- /

2} = 35

-

In der zweiten Teilaufgabe nutzt der Schiiler gar keine Sprachmittel fiir das Formulieren seiner
Antwort. Zwar werden Beispielzahlen richtig gefunden und angegeben, jedoch werden diese
weder mithilfe von Worten beschrieben, noch wird die sprachliche Hilfestellung mit der
einleitenden Praposition nach aus der Aufgabe 1 angewandt. Aus inhaltlicher Sicht hat der
Schiiler die Vorstellung der Zuordnung hier wieder unter Beweis gestellt, indem die beteiligten
Grolen durch das Auffinden von Wertepaaren identifiziert wurden, aber der sprachliche Aspekt

wurde vernachlassigt.

e Wie verindert sich der Preis im Verlauf der Zeit?

A}'] Ah FC\ hj A (i_i?_ N “t "‘);Y'! 1( t &‘{a hex ch
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Auch bei dieser Teilaufgabe vernachléssigt der Schiler die in Aufgabe 1 angebotenen
Sprachmittel. Die Konjunktionen wenn, dann hétten hier Verwendung finden kénnen, um den
Aspekt der Veranderung in den VVordergrund zu riicken und die Richtung der Abhéngigkeit zu
begriinden. Auch die Formulierung, dass es danach immer billiger wird ist so nicht korrekt. Es
wird vermutet, dass der Schiler hier einen richtigen Gedanken hatte, diesen jedoch sprachlich
falsch formuliert hat. Genau diesem Problem sollte mit dem Eintben von Sprachmitteln
entgegengewirkt bzw. vorgebeugt werden. Vermutlich hat der Schuler hier gemeint, dass es

sich fir mehr Minuten Fahrtzeit so rechnet, dass das Fahren mit steigender Zeit pro Minute
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billiger wird. Die Vorstellung einer Funktion als Ganzes und die Kovariationsvorstellung

werden also nicht als eingelibt angenommen.

e \\ X f(x) nd

An die vierte Teilaufgabe geht der Schuler auch wieder sehr strikt mathematisch heran. Wie in
Aufgabe 2 wahlt dieser fir die Funktion die Bezeichnung f. Mit seiner kompakt formulierten
Antwort zeigt er, dass er auch hier wieder wenig Sprachmittel verwendet und mehr auf
mathematisch symbolische Kompaktheit setzt. Eine mdgliche Antwort, die sprachlich
ausformuliert ist, konnte so aussehen: x steht fiir den Preis in Euro, f(x) steht fir die Fahrtzeit
in Minuten. Inhaltlich wird das fachliche Teilziel aber nicht erreicht, da x in der Sachsituation
eigentlich die Fahrtzeit und f(x) der Preis ist. Entweder wurden vom Schiiler die beteiligten

Grolien 1 und 2 falsch identifiziert oder diesen die falsche Bezeichnung gegeben.

e  Was bedeutet f(30)=25 in der Sachsituatuon?

Ziel dieser Aufgabe ist es, die mathematische Symbolsprache in die Bedeutung der
Sachsituation zu Ubersetzen. Auch hier finden sich in der Schilerantwort keine zur Aufgabe 2
ahnlichen Sprachmittel. Der Schiler halt sich mit seiner Antwort sehr knapp, formuliert die
mathematischen Symbole nicht richtig aus. In Aufgabe 2 wurde in der Antwort beispielsweise
mit vollstandigen Satzen gearbeitet. Rein inhaltlich wurde hier aber richtig gearbeitet, da die

Symbole inhaltlich richtig genannt werden.

e Schreibe nun mathematisch mit Symbolen, dass man ber 50 Ninuren 354
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Die Ubersetzung des Schiilers von der Bedeutung der Sachsituation in die mathematische
Symbolsprache wurde korrekt durchgefihrt. Bei dieser Teilaufgabe sind flr die Antwort per se
keine Sprachmittel erforderlich bzw. auch nicht moglich. Inhaltlich hat der Schuler diese Hiirde
also bewdltigt.

Prinzipiell hat der Schiller erwahnt, dass fur ihn die ersten beiden Aufgaben etwas komplexer
waren als die dritte Aufgabe. Auch hat er im Interview anklingen lassen, dass man fiir das Losen
der dritten Aufgabe die sprachlichen Hilfestellungen nicht unbedingt braucht. Was man hierbei
sieht, dass der Schuler sich bei den schulbuchahnlichen Aufgaben wohler fuhlt und diese auch
mit moglichst kurzen Schreibweisen beantwortet, was bei den Ldsungserwartungen der
Schulbuchaufgaben so typisch ist. Auf Grund dessen erachtet dieser das Verwenden von

Sprachmitteln womdglich auch als nicht so essentiell bzw. als Teilaufgabe.

6.4.2 Schuler 2

Der zweite Schiler, welcher an der empirischen Studie teilnahm, besucht eine dritte Klasse
AHS und ist bis dato noch nicht in Berlihrung mit dem Thema Zuordnung zwischen zwei
GroRen gekommen. Generell war der Themenkomplex Funktionen fir ihn neu.

Bei dem ersten Schritt der Aufgabe 1 wurden erfolgreich Beispielzahlen gefunden. Bei der
darauffolgenden Teilaufgabe, wo nach dem Beschreiben der Verénderung gefragt wird,
versucht der Schiler zwar, die Funktion als Ganzes zu beschreiben und er arbeitet auch mit

dem Begriff der GroRe, beschreibt den Zusammenhang jedoch nicht korrekt.

e Veriinderung beschreiben: Wic verandert sich die Lange der Kerze im Verlaut der Zei?
Wenn
Dann

Vermutlich versucht der Schiler hier zu erldutern, wenn mehr Zeit vergeht, also wenn die
GroRe 1 groRer wird, dann wir die Kerze kirzer, sprich die GroRe 2 kleiner. Kurz gesagt
verwechselt der Schiler womdglich schlicht die beiden GroRen in ihrer Bezeichnung.

Diese Verwechslung der beiden GroBen zieht sich auch durch die beiden néchsten

Teilaufgaben.

e  GréBen benennen: Was 1st GroBe 1 und was 1st GréBe 2 in diesem Beispic I?

GroBle st _C° 1 OON\ Y V& T C

Grolle 2 1st N —l

era rt sich
Welche Grofe verandert sich mit welcher? |7l verandert si

mit [ 7 €
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Was jedoch im Zuge dessen richtig beantwortet wurde, ist die Beschreibung der Veranderung
der beiden Grolien. Zwar verandert sich die GroRe 2 mit der GroRe 1, da der Schiiler aber die
beiden GroRen im vorherigen Schritt verkehrt bezeichnet hat, passt dies in dem Kontext
wiederum.

Auch beim Schritt 2 der Aufgabe 1 vertauscht der Schiler bei der Beschriftung der Achsen die
beiden GrolRen. Hervorzuheben ist wiederum, dass dieser konsequent die Sprechweise GroRe 1
und GroRe 2 beibehalt.

Welche GroBe wird welcher Grolie zugeordnet? .

Zuordnung:

Bei der Beschreibung der Zuordnung nutzt der Schiiler zwar, wie im Theorieteil eingeflhrt, die
richtige Sprechweise, verwendet aber keine Artikel. Es ist also nicht klar, welche Gréi3e nun
welcher Grolie zugeordnet wird.

EXKURS:

Uberlege: Welche Struation mut 2 Grofien kennst du? Finde Beispielzahlen, beschreibe dic

Verinderung und benenne die 2 Grolen

Im Gegensatz zu Schiiler 1 hat Schiler 2 beim Exkurs ein sehr Lebenswelt-bezogenes Beispiel
gefunden. Auch die GroRen wurden in diesem Kontext richtig gewéhlt und die Wenn, dann -
Veranderung fehlerfrei beschrieben.

Schritt 1 der zweiten Aufgabe wurde vom Schiler nicht sofort verstanden. Nach dem von mir
gegebenem Hinweis, dass jeweils eine Beispielaufgabe vorgegeben ist, hat der Schiiler die
Aufgabe sofort richtig bearbeitet. Schritt 2 wurde wieder sehr rasch gel6st. Es wurden auch die
Sprachmittel aus der Aufgabe 2 des ersten Schritts passend angewandt. Lediglich bei einer

Teilaufgabe ist anders tbersetzt worden als in Schritt 1.
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Nach wie vielen Minuten st die Kerze 7 ¢m lang?

In einem ndchsten Schritt wird auch hier wieder n&her auf die Bearbeitung der Aufgabe 3
eingegangen, welche ausschlaggebend fiir die Beantwortung der Forschungsfrage, inwiefern
die Lernenden die sprachlichen Hilfestellungen aus den ersten beiden Aufgaben fir das
Bearbeiten der dritten Aufgabe nutzen, ist.

Wie es beim Schiler 1 der Fall war, ist auch dem Schiiler 2 aufgefallen, dass die Aufgaben
weniger zum typisch rechnen, mehr sprachlich angelehnt sind. AuBerdem merkt dieser bereits
an, dass die dritte Aufgabe sehr den Aufgaben aus den Schulbiichern dhnelt.

Bei der ersten Teilaufgabe der dritten Aufgabe ist zu sehen, dass der Schiller die Sprechweise

aus den Formulierungen in der Theorie aufgegriffen hat.

e Welche GréBe wird welcher Gréfe zugeordnet?

l E

L _,

Zudem bentzt dieser den Begriff der Grole, welcher ebenfalls zu Beginn so eingefiihrt wurde.

Der Schiler greift die Sprachmittel auf und setzt die Aufgabe auch inhaltlich richtig um, da die
Vorstellung, dass der GroRe 1 die GroRe 2 zugeordnet wird, verinnerlicht ist. Ebenfalls fallt
hier auf, dass der Schuler auch auf die Sprechweise zuriickgreift und nicht die Schreibweise
Grolke 1 - Grole 2 nutzt.

e Entnimm aus der Situation bzw. aus der Grafik in der Angabe zwei Beispielzahlen.

Z
}

Auch hier arbeitet der Schuler wieder mit dem Begriff der GroRe, was wiederum signalisiert,

dass die Vorstellung entwickelt wurde, dass es sich bei x und y um GrélRen handelt. Jedoch
wurde kein passendes Wertepaar gefunden. Auch wurden die Sprachmittel aus Aufgabe 1 nicht
wiederverwendet, da kein vollstandiger Satz formuliert und auch nicht die Praposition nach in
der Antwort eingebaut wurde. Die Bezeichnungen der Grél3e 1 und 2 sitzen zwar, aber werden

diese inhaltlich noch nicht adéquat eingesetzt. Im Interview merkt der Schiler bereits an, dass
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ihm die Begriffe der Groe 1 und GroRRe 2 prinzipiell eher schwergefallen sind, trotzdem

verwendet er diese konsequent im ganzen Aufgabenkomplex.

e Wie verindert sich der Preis im Verlauf der Zeit?

e,

Die in Aufgabe 1 eingefiihrte sprachliche Hilfestellung wenn, dann werden nicht aufgegriffen.
Die Bezeichnung Groflien wird auch in dieser Teilaufgabe wieder sinngemal eingesetzt. Zudem
zeigt der Schiler mit seiner Antwort, dass GréRen veranderlich sind, da sie sich beide steigern.
Somit kann gesagt werden, dass die Kovariationsvorstellung in gewisser Hinsicht angenommen
wurde. Wie die beiden GroRen jedoch zueinander in Beziehung stehen, wird nicht deutlich,

weshalb der Objektaspekt, also die Vorstellung der Funktion als Ganzes, nicht erfullt wird.

Bei der expliziten Benennung der beiden GrolRen zeigt der Schiler wiederum, dass er mit
Sprachmitteln arbeitet, die ihm angeboten wurde. Im Theorieinput aus Aufgabe 2 wurden die
Grolle 1 und 2 ebenfalls so bezeichnet. Zudem identifiziert der Schiiler die beiden GréRen im
gegebenen Kontext korrekt. Dieser hat also die erste Hlrde bezogen auf Schreibweise zum
Funktionsbegriff erfolgreich tiberwunden, sodass in einem nédchsten Schritt damit gerechnet

werden kann.

e Was bedeutet f(30)=25 in der Sachsituation?

Man sieht, dass auch bei dieser Antwort wieder viel mit Sprache gearbeitet wird. Zwar wird
nicht genau dieselbe sprachliche Formulierung wie in Aufgabe 2 eingesetzt, trotzdem wird
ahnlich dazu statt mit der Praposition fir mit der Praposition nach gearbeitet. AuRerdem werden

die Einheiten der beiden Grol3en richtig genannt. Aus diesen inhaltlich und sprachlich richtigen
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Ansétzen gibt der Schiiler eine korrekte Antwort. Das Ubersetzen von der mathematischen

Symbolsprache in die Bedeutung der Sachsituation funktioniert.

e Schreibe nun mathematsch mit Symbolen

Der Ruickschritt, also die Ubersetzung von der Bedeutung in der Sachsituation in die
Symbolsprache der Mathematik funktioniert ebenfalls einwandfrei. Der Schiler zeigt, dass er

die Schreibweise zum Funktionsbegriff verinnerlicht hat.

6.5 Diskussion der Ergebnisse

Aufgabe 3 Sprachhandlung | Sprachhandlung nicht | anderes passendes
verwendet verwendet Sprachmittel verwendet

Teilaufgabe 1 X

Teilaufgabe 2 X

Teilaufgabe 3 X

Teilaufgabe 4 X

Teilaufgabe 5 X

Teilaufgabe 6 X

Abbildung 4: Verwendung Sprachmittel Schiler 1

Aufgabe 3 Sprachhandlung | Sprachhandlung nicht | anderes passendes
verwendet verwendet Sprachmittel verwendet

Teilaufgabe 1 X

Teilaufgabe 2 X

Teilaufgabe 3 X

Teilaufgabe 4 X

Teilaufgabe 5 X

Teilaufgabe 6 X

Abbildung 5: Verwendung Sprachmittel Schiiler 2

Fasst man die ausgewerteten Ergebnisse mit Blick auf das Wiederverwenden der in Aufgabe 1
und 2 gegebenen Sprachmittel in Aufgabe 3 zusammen und stellt die der beiden Schuler
einander gegentber, so fallt eine Polarisierung auf. Schuler 2, welcher in der Schule noch
keinen Kontakt mit dem in dem Aufgabenpaket eingefiihrten Themenkomplex hatte, greift

auffallend 6fter auf die sprachlichen Hilfestellungen zurlick und arbeitet auch generell mehr
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mit Sprache. Seine Antworten aus Aufgabe 3 sind Uberwiegend sprachlich ausgeschmiickt.
Hingegen verbleibt der Schiler 1, welcher in der Schule bereits eine Auseinandersetzung mit
dem Thema erfahren hat, sprachlich sehr knapp und formuliert seine Antworten Gberwiegend
in mathematischer Symbolsprache. Man sieht, dass der Schiiler, welcher noch nicht mit einer
anderen Einfiihrung zum Funktionsbegriff aus der Schule vorbelastet ist, die sprachlichen
Hilfestellungen viel mehr annimmt. VVor allem baut der Schiler 2 auch die Bezeichnungen der
GroRe 1 und GrolRe 2 durchgehend bei seinen ausformulierten Antworten ein. Schiller 1
verzichtet fast ganzlich darauf und fahrt die Schiene seines in der Schule erlernten Konzepts.
Aus diesem Ergebnis kann schlussgefolgert werden, dass Schiler*innen sehr wohl offen fur
sprachsensiblen Mathematikunterricht sind. Vermutlich kommt es darauf an, ob die Schuler
bereits Kontakt mit dem Thema hatten oder nicht. Somit kénnte bei neu eingefiihrten Themen
der Fokus auf Sprache gelegt werden und die Schiller*innen profitieren von diesen Vorzigen.
Beleuchtet man noch einmal den Aspekt der Zuordnung bei den Ergebnissen der beiden Schiiler
genauer, so fallt auf, dass hier nicht durchwegs Klarheit geherrscht hat. Unsicherheiten sind in
diesem Zusammenhang aufgetreten. Schiler 2 hat sich aber bei der ersten Aufgabe bei der
Teilaufgabe der Benennung des Zusammenhangs auf den Theorieinput gestiitzt und in Folge
dessen auch in Aufgabe 3 den Zusammenhang der neuen Sachsituation richtig benannt. Auch
der wenn, dann — Zusammenhang, welcher helfen soll, die Veranderung der beiden Gréf3en zu
beschreiben, wird vom Schiller 2 angenommen und im Interview als offensichtlich hilfreich
beschrieben. Auch im Exkurs dieses Schulers ist zu sehen, dass dieser auch wieder aus freier
Hand diese wenn, dann — Formulierung aufgreift, um sein eigenes Beispiel zu erklaren. Zudem
unterstitzen ihn die Luckentexte bei der Aufgabe 1, wo Beispielzahlen zu finden sind, da auch
diese wieder aufgegriffen wurden. Also hat bei dem Schiler 2 nicht nur die sprachliche
Hilfestellung des Begriffs der GroRe, sondern auch die Formulierung fur das Beschreiben der
Verénderung und flr das Finden der Beispielzahlen gezeigt, dass Sprachhandlungen sehr wohl
das mathematische Verstandnis flr ein Thema unterstltzend beeinflussen, falls diese nattrlich
vom Lernenden angenommen werden. Um die Fragen, wie die Schuler mit den sprachsensiblen
Aufgaben zurechtkommen, zu beantworten, wird auf die Interviews mit den beiden Schilern
zuruickgegriffen. Den Aussagen beider Schiiler folgend, ist klar zu entnehmen, dass die
sprachlichen Hilfestellungen zwar etwas gewdhnungsbedurftig sind, aber trotzdem als hilfreich

und angenehm wahrgenommen wurden.

Resultierend aus und basierend auf den Rickmeldungen und der Fehlerhaftigkeit bzw.

Fehlerfreiheit der Schiilerantworten, wird ein Uberarbeitungsvorschlag zu den ersten beiden
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Aufgabenstellungen gegeben, sodass das Aufgabenpaket zur Einfiihrung des Funktionsbegriffs
verwendet werden kann. Bei folgendem Vorschlag fir die Uberarbeitung wird in der
Reihenfolge der Aufgaben vorgegangen.

Was vorab zum Format und zur Ubersichtlichkeit der ersten beiden Aufgaben gesagt werden
kann, dass nicht klar ersichtlich ist, dass der Theorieinput allgemein und zunéchst unabhéngig
von der Aufgabe verstanden wird, da dieser nicht sichtlich von der Aufgabe getrennt ist. Der
Vorschlag hier ware, den Theorieteil als solchen zu markieren und erst nach diesem die
Aufgabe 1 zu starten, so sehen die Schiler*innen gleich, wo die Aufgabe beginnt und was sie
vorab an Informationen fur die Aufgabe bendtigen. Vielleicht wird dann auch im Zuge der
Bearbeitungen der Teilaufgaben mehr auf die Sprachhandlungen des Theorieteils
zuriickgegriffen.

Laut Schilerkommentaren der empirischen Untersuchung wurde riickgemeldet, dass bei der
ersten Aufgabe beim ersten Schritt, in dem es darum geht, die Veranderung zu beschreiben,
eine genauere Instruktion nétig wire. Anstatt zu schreiben ,,Wie verdndert sich die Lénge der
Kerze im Verlauf der Zeit?** konnte man die Angabe so formulieren: ,,Wie verdndert sich die
Lange der Kerze im Verlauf der Zeit? Beschreibe die Veranderung der beiden GroRzen, indem
du die folgenden zwei Satzteile so vervollstindigst, dass sie zum Kontext passen.*.

Bei der zweiten Aufgabe gab es teilweise Startschwierigkeiten beim Schritt 1, da nicht ganz
klar war, dass es sich in der Tabelle bei den ungeraden Zeilen um Beispiele handelt. Das wére
bei einer Uberarbeitung besser zu kennzeichnen. Auch bei der ersten Teilaufgabe des Schritts
2 sind Probleme aufgetaucht. Statt Sachsituation wiirde sich die Bezeichnung in Elias Situation
zur besseren Verstandlichkeit eignen. Auch konnten nicht in allen Fallen Beispiele zur Situation
gefunden werden. In dem zweiten Feld, wo fir x und f(x) keine Werte eingetragen sind, war
nicht klar, ob hier nun Zahlen oder Variablen einzuftllen sind. Hier wird als Lésungsvorschlag
auch einfach eine Abéanderung der Aufgabenstellung als sinnvoll erachtet. Alternativ kdnnten
man also schreiben: ,,Schreibe nun mathematisch mit Symbolen, indem du eigene Beispiele zur
Situation von Elias findest. Vervollstdndige hierfir folgende Licken passend mit

Beispielzahlen.*
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7 Fazit

Mathematik und Sprache als ein sich bedingendes Zusammenspiel zu erkennen, ist der erste
Schritt in Richtung sprachsensibler Mathematikunterricht. Die Ergebnisse der empirischen
Studie haben gezeigt, dass Schiler*innen sehr wohl von sprachsensiblem Lernmaterial
profitieren. Es wurde die Hypothese aufgestellt, dass dies zwar eher der Fall ist, wenn den
Lernenden die Themen neu sind, sie aber auf diese Weise Sprachhandlungen aufnehmen und
mit diesen arbeiten. Flhrt man als Lehrperson also den Funktionsbegriff ein, so bietet diese
Herangehensweise eine Chance, mit Sprache besser zu lernen. Auch die Tatsache, dass bei den
Aufgaben ,ein paar mehr Worter beniitzt werden®, wurde bei den beiden Schilern als
Hilfestellung wahrgenommen. Anzumerken ist ebenfalls, dass so Lernenden, die sich mit
wortkargen, strikt mathematisch-symbolischen  Aufgabenstellungen schwertun, die
Gelegenheit zu Teil wird, Mathematik aus einer anderen Perspektive zu betrachten und so

vielleicht bisher nicht verstandene Thematiken neu zu entdecken.
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