Edith LINDENBAUER, Linz

Mathematikunterricht mit Technologieeinsatz zur Unterstut-
zung des funktionalen Denkens in der Sekundarstufe 1

,Funktionales Denken ist eine Denkweise, die typisch fiir den Umgang mit
Funktionen ist* (Vollrath, 1989, S. 6). Der Umgang mit funktionalen Ab-
hingigkeiten wiederum ist typisch fiir die Mathematik. Malle formuliert
(2000) folgende Aspekte des funktionalen Denkens:

— Zuordnungsaspekt: Jedem Argument x wird genau ein Funktions-
wert f(x) zugeordnet.

- Kovariationsaspekt: Wird das Argument x verdndert, so dndert sich
der Funktionswert f(x) in einer bestimmten Weise und umgekehrt.

Kovariationsaspekt von Funktionen

Fiir das praktische Arbeiten mit Funktionen ist der Kovariationsaspekt sehr
wichtig. Empirische Untersuchungen zeigen jedoch, dass vor allem dieser
Aspekt des funktionalen Denkens bei Schiilerinnen und Schiilern unterent-
wickelt ist (De Bock, Verschaffel & Janssens, 1998; Malle, 2000; Hoff-
kamp, 2011).

Im Unterricht kommen Funktionen, die nicht explizit durch Terme darges-
tellt werden, selten vor. Die Termdarstellung betont dabei den Zuordnungs-
aspekt von Funktionen. Zudem werden Funktionsgraphen im Unterricht
hiufig nur statisch betrachtet und dadurch die dynamische Sichtweise, die
der Kovariationsaspekt beinhaltet, nicht gefordert.

Empirische Untersuchungen scheinen darauf hinzudeuten, dass der Kova-
riationsaspekt in situativen Einkleidungen leichter erwerbbar ist als im
Rahmen von abstrakten Aufgabenstellungen (Malle, 2000; De Bock u.a.,
1998).

Dynamische Mathematiksoftware (DMS) wie GeoGebra vereint dynami-
sche Geometrie, Tabellenkalkulation sowie Computeralgebra und ermog-
licht die Forderung des funktionalen Denkens (Hohenwarter, 2006). Sie
eignet sich durch ihre interaktiven Darstellungen besonders, um den Kova-
riationsaspekt von Funktionen hervorzuheben. Dadurch soll die Entwick-
lung des funktionalen Denkens und der Erwerb von Kompetenzen im Zu-
sammenhang mit Funktionen unterstiitzt werden.

Die folgende Abbildung zeigt die Simulation eines senkrechten Wurfs. Fiir
die Darstellung werden drei Fenster gewdhlt: eine Situationsdarstellung
sowie eine Darstellung der Funktion in Form einer Tabelle und eines Funk-
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tionsgraphen. Wéhrend die Animation ablduft entsteht parallel dazu im
Koordinatensystem eine Darstellung des Funktionsgraphen. Dadurch wird
sowohl der Zuordnungsaspekt als auch der Kovariationsaspekt ersichtlich.

Senkrechter Wurf

Ein Ball wird aus einer Hohe hy Meter mit einer Geschwindigkeit von vy m/s senkrecht nach oben geworfen.
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Dieses Applet (siehe http://ggbtu.be/b95856) ermdglicht die Variation in-
nerhalb dieser Anwendungssituation als auch, durch Verdndern der Aus-
gangswerte mit Hilfe der Schieberegler, die Variation der Situation. Ganz
bewusst wird dabei nicht die Funktionsgleichung in den Mittelpunkt der
Betrachtungen gestellt.

Graph-als-Bild Fehler

Ein mangelhaft entwickelter Kovariationsaspekt von Funktionen ist unter
anderem auch erkennbar am Auftreten des Graph-als-Bild Fehlers (Cle-
ment, 1989; Schloglhofer, 2000; Hoffkamp, 2011). In diesem Fall sehen
Schiilerinnen und Schiiler Funktionsgraphen als photographisches Abbild
einer Realsituation. Derartige Fehler werden durch den dargestellten Sach-
kontext entsprechend provoziert und treten daher situationsabhéngig auf.

Durch eine bewusste Auseinandersetzung mit solchen Aufgaben soll das
Verstdandnis fiir die Interpretation von Funktionsgraphen vertieft werden.
Ausgangspunkt fiir ein weiteres dynamisches Arbeitsblatt ist eine Aufgabe
von Schloglhofer (2000).
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Billard

Vom Punkt P aus wird eine rote Billardkugel entlang der angegebenen Bahn geschossen. Der Funktionswert d(t) gibt den Abstand vom oberen

Rand des Billardtisches an.
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Dieses GeoGebra-Applet (siehe http://ggbtu.be/b95856) enthélt sowohl ei-
ne Situationsdarstellung als auch ein Grafikfenster mit dem zugehorigen
Funktionsgraphen. Durch eine entsprechende Umsetzung haben Schiilerin-
nen und Schiiler die Moglichkeit, zuerst nur die Bewegung der Billardkugel
zu betrachten und anschlieBend eine Hypothese liber den Verlauf des Funk-
tionsgraphen zu bilden. Zum Abschluss kann der Funktionsverlauf im
Koordinatensystem angezeigt und damit die gebildete Hypothese tiberpriift
werden.

Ilusion of linearity

Eine weitere Schwierigkeit von Schiilerinnen und Schiilern ist die soge-
nannte ,,Illusion of linearity*. Damit ist gemeint, dass lineare oder direkt
proportionale Modelle bevorzugt fiir die Beschreibung von Relationen
verwendet werden (De Bock, Van Dooren, Janssens & Verschaffel, 2002;
Hoftkamp, 2011). Vielfaltige Erfahrungen mit diesen Modellen, vor allem
in der Sekundarstufe 1, fithren zu der Fehlvorstellung, dass lineare Modelle
sozusagen universal anwendbar sind.

Diese Fehlvorstellung der ,.Illusion of linearity* kann einigermaf3en leicht
liberwunden werden, wenn es um Aufgaben in einem realistischen Kontext
geht (De Bock u.a., 1998). Auch hierzu eignen sich die oben beschriebenen
dynamischen Arbeitsblatter.

Forderung funktionalen Denkens

Als Vorstufe zum Arbeiten mit Funktionen konnen bereits in der Primar-
stufe beziehungsweise zu Beginn der Sekundarstufe 1 funktionale Abhin-
gigkeiten etwa an geometrischen Objekten betrachtet werden.

745


http://ggbtu.be/b95856

Im  "Geobrett"  Applet (siche

http://ggbtu.be/b95856) wird durch
Variation der Seitenldnge die Abhén-
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