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Konsequente Technologieorientierung
am Beispiel Funktionalen Denkens

Die nachfolgenden Uberlegungen basieren auf Erfahrungen, die in dem seit
2005 laufenden Schulprojekt CAIMERO gemacht wurden. In diesem bis
2010 andauernden Projekt wird ein Unterrichtskonzept zum Einsatz von
CAS-fiahigen Taschencomputern im niedersdchsischen Gymnasien von
Klasse 7 bis 10 entwickelt und mehrfach erprobt. In den begleitend hierzu
veroffentlichten Materialienbdnden (Bruder 20071f.) findet man einen Teil
der nachfolgenden Aufgabenideen in ithrem eigentlichen Zusammenhang,
der an dieser Stelle natiirlich nicht wiedergegeben werden kann.

Konsequente Technologieorientierung bedeutet hier wie im Projekt CAli-
MERO nicht, dass der Zugang zu den mathematischen Inhalten nur noch
vermittels Rechner geschieht. Das ist insbesondere auch nicht bei der Ein-
fiihrung des Variablen- oder Funktionsbegriffs der Fall, wie man sich an-
hand der der Vielzahl an enaktiven, an geometrischen und anderen anwen-
dungsorientierten Fragestellungen gebundenen Aufgaben iiberzeugen kann.
Konsequente Technologieorientierung heiflt aber, dass der Taschencompu-
ter immer dann eingesetzt wird, wenn dies sinnvoll erscheint. Dazu aber
gehort zwingend, dass er von Schiilern wie Lehrern als ein selbstverstiandli-
ches Werkzeug im Unterrichtsalltag akzeptiert ist. Ein nur punktueller Ein-
satz erscheint wegen der sich so liberlagernden Bedienungsschwierigkeiten
bei Schiilern und Lehrkréaften mit Problemen behaftet (Drijvers 2003), die
sich bei stindig wechselnden Softwareplattformen verscharfen diirften.

Eine Besonderheit des Projekts CAIIMERO ist, dass hier Fachdidaktikern
und Lehrern die Zeit und der Raum gegeben wird, gemeinsam den Techno-
logieeinsatz in konkreten Unterrichtsmaterialien griindlich zu konzipieren,
in vielen Lerngruppen gleich mehrfach zu erproben und fiir die nachfolgen-
den Jahrginge verbessern zu konnen (Pinkernell 2009). Die folgenden Aus-
fiihrungen sollen einen Eindruck geben, wie weit diese Uberlegungen fiir
das Thema ,,Funktionales Denken* reichen.

1. Funktionen zuerst, Gleichungsloseverfahren spiter

Ein Blick gédngige Schulbiicher zeigt: Die Schiiler lernen einen neuen
Funktionstyp erst dann kennen, nachdem sie sich mit entsprechenden Glei-
chungsloseverfahren beschiftigt haben. Das ist auf den ersten Blick nach-
vollziehbar. Denn wie kann die Frage nach Nullstellen einer quadratischen
Funktion beantwortet werden, wenn nicht zuvor gelernt worden ist, wie
man eine quadratische Gleichung 16st?



Bei CAIIMERO hat man sich ent-
schieden, diese Reihenfolge umzu-
kehren (siehe Inhaltsverzeichnis
rechts). Dass bei Verfiigbarkeit ei-
nes GTR oder CAS das Beherr-
schen algebraische Gleichungslo-
severfahren nicht mehr unbedingte
Voraussetzung ist flir das Arbeiten
mit Funktionen ist bekannt: Fragen

. Lineare Funktionen

Die lineare Funktion
Funktionenscharen

Steigung und Anderungsrate
Geradengleichung bestimmen
Funktionsbegriff

Geraden durch Punktwolken

R L I (L UL Q. § -—
Sk~

2. Lineare Gleichungen

21. Lésen von Gleichungen durch Tabelle
und Graph
2.2. Aquivalenzumformungen

nach besonderen Eigenschaften ei-
ner Funktion konnen tabellarisch
und/oder graphisch gelost werden.
Wesentlicher Beweggrund dieser
Umstrukturierung ist aber, dass so
die Auseinandersetzung mit den

Helga hat die Aufgabe erhalten eine Zahl x zu
finden, die die Gleichung x — 2 =7 — 2 x erfilllt.

Sie 16st die Aufgabe mit dem TC so:

verfahren. Denn wenn zuvor die
Arbeit mit Tabelle und Graph
groBen Raum eingenommen hat,
liegen diese numerischen Metho-
den auch bei der Losung von Glei-
chungen nahe (siche Aufgabe rechts). Aquivalenzumformungen, insbeson-
dere ,,hdndische®, sind zwar im Umfang reduziert, aber weiterhin Teil des
Lehrgangs. Nur tritt hier das exakte algebraische Verfahren erst dann in Er-
scheinung, wenn an geeigneten Aufgabenstellungen gezeigt wird, dass die
ungenauen numerischen Lésungen nicht zufrieden stellen.

Funktionen und ihren Darstellun- R ool ewuze Watnzene & Pt
gen in den Mittelpunkt rickt — [Zis /
auch bei der sich anschlieBenden |mz—T /:’/
Behandlung von Gleichungslose-  [—: L \

5. 3. —r =

£, 4.

7 =N

£
B

Welche Lésung hat sie gefunden?
Erklare, wie sie vorgegangen ist.

2. Abhingigkeiten zwischen geometrischen Groflen untersuchen

Dem Funktionalen Denken als Leitidee entspricht, dass die Betrachtung
funktionaler Zusammenhinge sich nicht auf die Inhaltsbereiche beschrinkt,
die das Wort ,,Funktion im Titel fithren. Konkretisiert hat das vor kurzem
erst wieder Hoffkamp (2008) fiir die DGS Cinderella. Die in CAIIMERO
verwendete TI-Voyage-Technologie erlaubt diese dynamisierte Vernetzung
von geometrischen und funktionalen Objekten nicht. Doch auch hier ist es
moglich, Formeln unter einem funktionalen Aspekt zu behandeln.

Aufgaben wie die unten gezeigte werden den Schiilern vorgelegt, nachdem
sie sich mit Fldcheninhalts- und anderen Formeln in einem geometrischen
Kontext ausfiihrlich beschéftigt und fiir die Ausbildung erster Termkompe-



tenzen genutzt haben. Jetzt sind WWTD
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aus einem funktionalen Blickwin-

kel zu untersuchen. Der Term tritt Plrzlarehe sraoan Y
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in den Hintergrund, indem er T R 7

dur‘(:h .das Abspeichern als ,,Ma- i) atrap(6.4.x)

cro‘ hinter dem Namen atrap ver- (ii) atrap(6,x,2)

steckt wird. Der funktionale Zu- (i) atrap(x,4,2)
Sammel}hang wird also anhand 1. Skizziere fiir jeden der Falle (i), (ii) und (iii)
von Zeichnungen und Funktions- drei Trapeze und beschreibe, wie die Trape-

C : ze sich andern, wenn man x andert.
graphen untersucht, die ihrerseits Erklare das Ergebnis fur x = 0 geometrisch.

wieder hinsichtlich ihrer Bedeu- Skizziere jeweils fiir (i), (ii) und (jii) den Gra-
tung fur den geometrischen Kon- phen der Zuordnung x — TrapeZzflédche.

. . . 4. Welche Bedeutung haben die Schnittpunkte?
text interpretiert werden miissen.
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3. Termunabhiingiges Arbeiten mit Funktionen

Das Verschieben, Strecken und Stauchen von Funktionsgraphen fithren die
Schiiler in der Sekundarstufe I mehrfach durch, immer dann, wenn ein neu-
er Funktionstyp eingefiihrt wird. Sinnvoll erscheinen diese Ubungen, wenn
sie die Anpassung von Funktionen an gegebene Datensédtze im Rahmen von
Modellierungsaufgaben zum Ziel haben. Dabei gelingt es aber kaum, die
Gemeinsamkeit dieser geometrischen Operationen fiir alle behandelten
Funktionstypen herauszuarbeiten, wenn bei jedem Funktionstyp die Para-
meter neu zu interpretieren sind. Man vergleiche hierzu f(x)=a-x+b und
f(x)=a-x’+b-x+c. Vor diesem Hintergrund erscheint es wenig verwunder-
lich, dass mit den Parametern weitaus mehr Zeit verwendet wird als fiir das
verstindige Modellieren selbst, ndmlich die qualitativ begriindete Auswahl
eines passenden Funktionstyps noch vor seiner quantitativen Anpassung.

Die notwendige Vereinheitlichung
des Umgangs mit Funktionen wird
erreicht, wenn man die Gesamtheit
der Funktionen durch den Ausdruck
,f(x)* reprisentiert und ihre Verén-
derungen durch Parametervariatio- ol ;
nen auf f(x) untersucht. Im CAS ist '
hierzu der jeweilige Ausgangssterm E
unter f(x) zu speichern, was dann gl e
Gegenstand der weiteren Untersu- oy ot
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auch als ,,termunabhingig® bezeichnen.) Es sind eine Reihe von Aufgaben
denkbar, die diese objektorientierte Behandlung von Funktionen erweitern:
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» Verschiebe einen selbst gewahlten Gra-

phen zuerst und dann strecke. Kehre um. 2o
Vergleiche. Ist das bei jeder Verknipfung .
von Verschiebung und Streckung so? .
» Spiegele den Graphen der Normalparabel
an der x-Achse. Wie kann man vorgehen? I I I I

« Verschiebe eine Normalparabel um 3 Ein- s T ey M M S ovener
heiten in x-Richtung und 2 Einheiten ge-
gen die y-Richtung. Der neue Funktions-
term lasst sich mithilfe der Scheitelpunkts-

form schnell angeben. Wie lautet er?

« Konrad verschiebt den Graphen der Funk- ~ Uberlege fir jeden dir bekannten Funkti-
tion f(x) = 2x um 3 Einheiten nach rechts onstyp, inwieweit er fur die Modellierung
und um 6 Einheiten nach oben. Er stellt geeignet ist. FUr welchen entscheidest du
iiberrascht fest: ,Der Graph hat sich tber-  dich?
haupt nicht verandert!* Er hat Recht! Wie
kommt das? Erklare anhand des Funkti-
onsterms!

» Die Saulengraphik zeigt die mittlere Son-
nenscheindauer in Stuttgart im Verlauf ei-
nes Jahres.

Passe nun die Ausgangsfunktion des ge-
wahlten Funktionstyps den Daten an.

4. Schlufibemerkung

Diese Uberlegungen sind das Ergebnis ausgiebiger Erprobungen und Dis-
kussionen in CAIiIMERO. Unumstritten sind sie damit nicht. Kollegen be-
griiBen die Umstrukturierung der Einheiten zu Funktionen, ihre Erfahrun-
gen bzgl. der funktionalen Behandlung geometrischer Formeln sind dage-
gen gemischt. Die Griinde bleiben zu iiberpriifen. Denkbar ist eine man-
gelnde Vertrautheit mit den Aufgabenideen. Denkbar ist auch, dass sie dem
Lernalter nicht ausreichend angepasst sind. Spannend wire die Umsetzung
dieser Ideen auf den TI-Nspire, bei dem eine unmittelbare Vernetzung der
geometrischen und funktionalen Darstellungen moglich ist. Im Nachfolge-
projekt MABIKOM ist hierzu Gelegenheit.
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