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Wissen zur Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang* — Ergeb-
nisse einer Studie mit Realschilerinnen und Realschilern

Das mathematische Beschreiben funktionaler Zusammenhange und deren
Nutzung in Problemldse- und Modellierungskontexten sind mit Begriffs-
wissenskomponenten wie Wissen zum Zuordnungs- und Kovariations-
aspekt verkniipft (Malle, 2000; Vollrath, 1989, 2007). Solches Begriffswis-
sen zu funktionalen Zusammenhangen erfordert es nicht nur, Funktionen
als Zuordnungen aufzufassen, sondern es ist insbesondere fur Modellie-
rungssituationen, in denen mit realen Daten umgegangen werden muss, er-
forderlich, Funktionen als Entitdten aufzufassen, durch die die Kovariation
zwischen variablen GroRen beschrieben wird. Die Komplexitat von Prob-
lemstellungen im Bereich der Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang*
(KMK, 2004) wird also — auch im Sinne der Stufen von Vollrath (2007) —
davon mit beeinflusst, ob gegebene Zuordnungsvorschriften genutzt wer-
den koénnen oder ob ein zugrunde liegender funktionaler Zusammenhang
etwa Uber mehrere Wertepaare hinweg erst anhand der Kovariation der be-
teiligten GrolRen beschrieben werden muss. Im Zusammenhang mit derarti-
gen qualitativ bedeutsamen Stufen kann Komplexitat auch durch die An-
zahl auszufiihrender Denkschritte oder durch die Anzahl zu verkniipfender
Wissenseinheiten (Neubrand, 2002) vorhergesagt werden. Beispielsweise
erfordert ein explorierendes Abgleichen zwischen mehreren Wertepaaren
mit dem Ziel des Beschreibens von Kovariation bzw. des Typs eines funk-
tionalen Zusammenhangs in der Regel ein mehrschrittiges VVorgehen. Ent-
stammen die Werte realen Daten, so muss ferner mit statistischen Abwei-
chungen umgegangen werden, was das Beschreiben von Kovariation
schwieriger macht und die Anzahl zu leistender Schritte in der Regel erhoht
(Carlson et al., 2002). Begriffswissen zu funktionalen Zusammenhéngen
schlielBt ferner Wissen zu verschiedenen Darstellungsmoglichkeiten von
Funktionen und dem Wechseln zwischen Darstellungen mit ein (z.B. Voll-
rath, 1989 bzw. 2007). Auch diesbeziiglich kann die Komplexitat von Prob-
lemstellungen erhéht werden (vgl. z.B. Duval, 2006).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, inwiefern Wissen zur Leit-
idee ,,Funktionaler Zusammenhang* im Sinne hierarchisch gestufter Ni-
veaus beschrieben werden kann. Mit Hilfe der oben Uberblicksartig skiz-
zierten theoretischen Uberlegungen wurde fiir eine empirische Untersu-
chung das in Tabelle 1 wiedergegebene Niveaumodell entwickelt.

Dieses Niveaumodell erstreckt sich von basalem Wissen im Sinne des
»elementaren Nutzens gegebener Zuordnungsvorschriften® bis hin zum



»,Beschreiben und Nutzen funktionaler Zusammenhénge unter Einschluss
von Kovariation mit realen Daten*. Beim Nutzen gegebener Zuordnungs-
vorschriften ist anders als auf den Niveaus I11 und 1V ein Blick auf funktio-
nale Zusammenhénge im Sinne einer Entitat oder eines mehrschrittigen
Explorierens bzw. Beschreibens von Kovariation nicht erforderlich. Auch
ein kritisches Reflektieren von Abweichungen in Daten (wie es auf Niveau
IV notwendig wird) oder das Durchlaufen von Modellierungskreislaufen
spielt auf diesem elementaren Niveau noch keine Rolle. Auf Niveau Il ist
der funktionale Zusammenhang nicht explizit oder formal gegeben, son-
dern muss durch elementares Modellieren aus einer Sachsituation erschlos-
sen werden. Hier spielt auch der Aspekt der Kovariation eine etwas grofiere
Rolle, da elementare Sachkontexte hier Aufschluss zur gemeinsamen Vari-
ation zweier GroRen geben konnen. Auf Niveau Il ist es erforderlich, mit
Hilfe von Aussagen tber die Kovariation von GroRen funktionale Zusam-
menhénge beschreiben zu kénnen und diese auch im Sinne von Modellie-
rungsschritten nutzen zu konnen. Auf Niveau IV tritt ein kritisches Reflek-
tieren vor dem Hintergrund von Abweichungen hinzu, wie sie bei realen
Daten oft vorkommen.

Niveau Beschreibung

I Elementares Nutzen gegebener Zuordnungsvorschriften

] Elementares Modellieren durch Nutzen funktionaler Zusam-
menhénge in Sachkontexten (Zuordnungsvorschrift nicht expli-
zit gegeben aber durch Sachkontext nahegelegt, Rickgriff auf
elementares Begriffswissen zum Kovariationsaspekt denkbar)

Il Beschreiben und Nutzen funktionaler Zusammenhédnge unter
Einschluss von Kovariation, wobei mehrere Schritte in einem
Modellierungskreislauf denkbar sind

\v} Beschreiben und Nutzen funktionaler Zusammenhédnge unter
Einschluss von Kovariation und dem Erfordernis des Reflektie-
rens funktionaler Zusammenhange anhand realer Daten

Tabelle 1: Niveaumodell zu Begriffswissen im Bereich der Leitidee
»Funktionaler Zusammenhang*
Bezlglich dieses Modells ist von Interesse, inwiefern sich die Uberlegun-
gen zu Komplexitatsniveaus auch empirisch zeigen. Im Zentrum des Unter-
suchungsinteresses stand daher die folgende Fragestellung:

Kann das oben vorgestellte hierarchische Modell zu Wissen von Schulerin-
nen und Schilern zur Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang* mit Hilfe
eines geeigneten Testinstruments empirisch bestatigt werden?



Untersuchungsdesign

Um diese Forschungsfrage zu beantworten, wurde 204 Realschuler(inne)n
der 9. Jahrgangsstufe (94 Schilerinnen und 109 Schiiler, 1 ohne Angabe)
ein Test vorgelegt, in dem Aufgaben im Bereich der Leitidee ,,Funktionaler
Zusammenhang* enthalten waren. Die Aufgaben des Tests waren entspre-

Vervollsténdige die Tabelle: Ergénze die folgende Preistabelle fir Katzenfutter in Dosen

X x+16 Anzahl Dosen | Preisin €

17 1 0,60
20 3,00
10

Jana mochte herausfinden, wie die Hohe einer 14
Kerze von ihrer Brenndauer abhangt. Allerdings 12 o
kann sie mit ihrem Geodreieck die Hohe der Kerze o

nicht sehr genau messen. Das folgende Diagramm 10
zeigt zu 6 verschiedenen Zeitpunkten (in Stunden)
die Hohe der Kerze (in cm).
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Lasst sich eine Voraussage uber die Héhe der Ker-
ze nach einer Brenndauer von 4 Stunden treffen?
7 Ja [INein Begrindung: [...]

Wenn du oben ,ja“ angekreuzt hast: An welche
Voraussaae denkst du dabei? 0 1 2 3 4 5 6 7
Zeit

Abb. 1: Beispielaufgaben fiir die Niveaus I, Il und IV

chend der im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten Niveaus konzipiert.
Beispielaufgaben fir die Niveaus A, B und D sind in Abb. 1 wiedergege-
ben. Der Test fand im Rahmen des Projekts RIKO-STAT (vgl. z.B. Kuntze,
Engel, Martignon & Gundlach, 2010) statt.

Ergebnisse

In Abb. 2 sind die Losungsraten der Schuler(innen) beziiglich der Niveaus
dargestellt. Mit Ausnahme der Niveaus | und Il fallen die Ldsungsraten ab,
was auf ein ansteigendes empirisches Komplexitatsniveau hindeutet.

Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass die Niveaus | und Il entgegen der urspringli-
chen Erwartung einen vergleichbaren empirischen Komplexitatsgrad auf-
wiesen. Nimmt man diese beiden unteren Niveaus jedoch zusammen, so
sprechen die Befunde fur ein hierarchisches Modell fur Wissen zur Leitidee



»~Funktionaler Zusammenhang*, das anhand dreier grober Stufen beschrie-

ben werden kann.
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Abb. 2: Antworten von Realschiler(inne)n
(9. Jahrgangsstufe, N=204)
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