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Den Funktionsbegriff im Kern verstehen — ein Férderansatz

Zahlreiche Studien beschéftigen sich mit dem Lehren und Lernen des Funk-
tionsbegriffs und nutzen dabei viele verschiedene Begriffe und Kategorisie-
rungen (vgl. Niss, 2014, fir Beispiele vgl. Oehrtman, Carlson, & Thompson,
2008; Leinhardt, Zaslavsky, & Stein, 1990). Eine wichtige Rolle spielen da-
bei die vier Darstellungen des Funktionsbegriffs (verbal, symbolisch, nume-
risch und graphisch). Deren Vernetzung ist flr Lernende nicht selbstver-
standlich, sondern kann eine grofl3e Herausforderung darstellen (Niss, 2014;
Leinhardt et al., 1990). Erklarungsanséatze liegen darin, dass jede dieser Dar-
stellungen gewisse Aspekte des Funktionsbegriffs umfasst, aber keine Dar-
stellung alle Aspekte gleichermalen beinhaltet, sodass der gemeinsame Kern
jeweils verdeckt bleibt (Niss, 2014, S. 240). Offen bleibt die Frage, wie die-
ser Kern des Funktionsbegriffs konzeptualisiert werden kann. Dies stellt aber
eine notwendige Voraussetzung dar, um eine Forderung zum Verstehen des
Kerns konzipieren zu kdnnen. Im Folgenden wird daher zunéchst ein Modell
vorgestellt, das den Kern des Funktionsbegriffs beschreibt, bevor ein kurzer
Ausblick gegeben wird, inwiefern dies flr eine Forderung nutzbar gemacht
werden kann.

Methodischer Hintergrund

Nach dem Forschungsprogramm der fachdidaktischen Entwicklungsfor-
schung (Prediger et al., 2012) wurden in 4 Zyklen 19 Designexperimente mit
je zwei Lernenden (Jgst. 8-11) im Laborsetting und 3 Designexperimente im
Klassensetting (Jgst. 9-10) durchgefihrt, videographiert, partiell transkri-
biert und qualitativ analysiert (u.a. hinsichtlich der adressierten Facetten, vgl.
Abbildung 1). Mit Facetten werden hier die Verstehenselemente bezeichnet,
die fir ein Verstandnis des ganzen Begriffs erforderlich sind (Drollinger-
Vetter, 2011, S. 186). Sie werden im Folgenden mit ||...|| gekennzeichnet.

Facettenmodell zur Beschreibung des Kerns des Funktionsbegriffs

Der Kern des Funktionsbegriffs wird verstanden als die Zusammenfassung
der Facetten des Funktionsbegriffs, die in allen Darstellungen und bei allen
Funktionstypen zentral und identifizierbar sind. Das Facettenmodell in Ab-
bildung 1 fasst den Kern des Funktionsbegriffs zusammen (Prediger & Zin-
del, im Druck). Die ||[Funktionale Abhangigkeit|| als verdichtete Facette um-
fasst alle weiteren Facetten. Sie kann aufgefaltet werden in die |jJunabhangige
Variable|| und die ||abhangige Variable||. Diese Unterscheidung ist auch Be-
standteil zahlreicher Konzeptualisierungen von Funktionen in der bisherigen
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Forschung (Leinhardt et al.,
1990; Oehrtman et al., 2008). | Abhngigleit

Es erfordert allerdings weitere | Unabhangige ] ‘ Abhéingige ]
Einsichten, um die [Junabhan- Variable Variable

gige Variable|| und die |[abhan- [ g der

gige Variable|| tragfahig zu y - 7
identifizieren. Dazu sollten die Variable | Variable I J
Facetten flexibel aufgefaltet — [ ( varmbe |

und verdichtet werden kénnen. __ Grofen )

Diese Prozesse sind im Modell Grofe | ) - J
als ab- bzw. aufsteigende Linien “ _ J .

: - T Beteiligte "
dargestellt. Entscheidend st ‘ conen |

beispielsweise, dass die Lernen-

den die Relevanz der ||Rich- apbildung 1: Facettenmodell zum Kern des Funktionsbe-
tung der Abhangigkeit|| erken- griffs

nen. Viele Lernende verwechseln die ||unabhéangige Variable|| und die ||ab-
héngige Variable|| oder beachten die ||Richtung der Abhangigkeit|| erst gar
nicht. Eine weitere VVoraussetzung zur Erfassung der gesamten funktionalen
Abhéngigkeit ist es, die beiden ||beteiligten Grolen|| zu identifizieren bzw.
zu wissen, dass es tiberhaupt um den Zusammenhang von genau zwei Grofien
geht. Schlief3lich ist es auch wichtig, diese beiden ||beteiligten Grélen|| auch
als ||variable Groéf3en|| wahrzunehmen (Thompson, 2011).

Die Gegentiberstellung von tragfahigen und nicht tragféahigen Bearbeitungen
von Textaufgaben durch Lernende hat gezeigt, wie wichtig gerade das Her-
stellen von Beziigen zwischen den Facetten ist (Zindel, 2015; Prediger &
Zindel, im Druck). Eine zentrale Herausforderung ist es, diese Facetten fle-
xibel und situationsangemessen aufzufalten und zu verdichten. Je nach Situ-
ation kann es auch angemessen sein, weitere, hier nicht aufgefiihrte Facetten
zu adressieren, die nicht mehr zum Kern gehéren. Bei der Klarung einer li-
nearen funktionalen Abhéngigkeit kann es zum Beispiel auch sinnvoll sein,
die Anderungsrate zu fokussieren. Lernenden sollte allerdings bewusst sein,
dass dieses Vorgehen flr andere Funktionstypen nicht mehr tragfahig ist.
Ansonsten kénnte es zu Ubergeneralisierungen kommen (vgl. Leinhardt et
al., 1990).

Facettenmodell als Analyseinstrument

Das kurze Beispiel von Dennis (Abbildung 2) gibt einen ersten Einblick, in-

wiefern das Modell zur Beschreibung von Hirden genutzt werden kann.

Dennis bearbeitet eine Aufgabe, in der sowohl die symbolische Darstellung

als auch die verbale Darstellung (,,Die Funktionsgleichung gibt den Kraft-

stoffverbrauch in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit an*) gegeben sind
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und miteinander in Bezug gesetzt werden mussen (vgl. Prediger & Zindel,

i m Druck; Z i ndel , Symbolische Darstellung Verbale Darstellung
2015) . Funktionale |
Abhéngigkeit

Dennis: x ist die Geschwindig- Uﬂabf]'a:ﬂg\ge Abhangige Unabh;ngige Abhiingige

R Variable Variable Variable Variable
keit, da man — der Kraftstoff- - [ﬁ‘ - ™ (Richtung der T
verbrauch ist jetzt — weil3 ich Abhangigkeit Abhangigkeit
- - . Variable Variable Variable Variable
jetzt nicht genau, was das dabei GroRe | { Grae I } \ GroRe | J { GroRe I ]

Variable
Grolken

sein soll — aber x ist die Ge-
schwindigkeit, so dass man fir rote]
X immer etwas anderes einset- -

zen kann. {

GroRe I GroRe | GroRe Il

~
Beteiligte
GroRen

=
Beteiligte
Parameter

s . 3
Beteiligte
Parameter

—

Dennis kann die |lunab-
héngige Variable|| in
beiden  Darstellungen
identifizieren und begrindet dies tUber seine Einschatzung, dass man fiir die
|[lunabhédngige Variable|| in der symbolischen Darstellung ,,immer etwas an-
deres einsetzen kann®. Dabei nimmt er diese insbesondere als ||variable
Grole|| wahr. AuRerdem identifiziert er in der verbalen Darstellung auch die
||Gr6Re 11|, kann diese aber nicht auf die symbolische Darstellung beziehen.

Abbildung 2: Von Dennis adressierte Facetten

Entwicklung einer Lernumgebung

Das Facettenmodell zur Beschreibung des Kerns des Funktionsbegriffs
diente anschlieRend auch als normativer Rahmen zur Planung der Férderung.

(1) Flr welches
Angebot wirdet ihr
euch entscheiden?

(2) Welches Angebot
lohnt sich fir welche
Anzahl von Monaten?

(3) Was ist der
Gesamtpreis nach 12
Monaten?

(4) Stellt eine
Funktionsgleichung
dazu auf.

(5) Welche der
Formulierungen passt
zu welchen Angeboten?

DREAMSTREAM

Bei uns in der Online Videothek
DreamStream kdnnen Sie eine Film-Flat fir
nur 19,99€ im Monat buchen. Dafur kann
mian sich im Monat so viele Filme ausleihen,
wie man mochte. Fir die Anmeldung muss
rusatzlich einmalig 5€ bezahlt werden.

Anzahl
Monate

Gesamiprels

STREAMOX3

Schauen Sie unser komplettes Film- und
Serienangebot begquem an lhrem Fernseher
mit unserem neuen Streamox3 = TV! Fur die
Tw-Box zahlen Sie einmalig 49€, die
zugehdrige Film- Flat erhalten Sie bereits zu
einem monatlichen Festpreis von nur 9,99€!

Anzahl
Manate

Gesamipreis

f(x)=1999-x+5

A: Die Funktionsgleichung gibt
den Preis in einem Monat in
Abhéngigkeit von der Anzahl der
gekauften Filme an.

flx) =999 -x + 49

C: Die Funktionsgleichung gibt
die Anzahl der Monate in
Abhdngigkeit von dem

B: Mit der Funktionsgleichung ~ Gesamtpreis an.

kann man in Abhéngighkeit von

der Anzahl der Monate den
Gesamtpreis berechnen.

Abbildung 3: Ausschnitt der Lehr-Lernumgebung (Tabelle und Funktionsgleichung werden von den

Lernenden aufgestellt, die Formulierungen sind vorgegeben, vgl. Prediger & Zindel, im Druck)
Als ein Designelement wurde die Formulierungsvariation eingesetzt: Um die
gezielte Auseinandersetzung mit den Facetten des Kerns des Funktionsbe-
griffs anzuregen, wurden die Lernenden mit Formulierungen konfrontiert,
die genau in einzelnen Facetten des Modells variieren (Abbildung 3).
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Fazit und Ausblick

In diesem Beitrag wurde der von Niss (2014) angesprochene Kern des Funk-
tionsbegriffs theoretisch ausdifferenziert. Das Facettenmodell fasst die Fa-
cetten zusammen, die in allen Darstellungen und bei allen Funktionstypen
identifizierbar und gleichermalien relevant sein konnen. Das Modell dient
einerseits als Grundlage zur Diagnose von potenziellen Hirden und anderer-
seits als normativer Rahmen zur Planung einer entsprechenden Lernumge-
bung zur Foérderung.

Im Vortrag wurde ein vertiefter Einblick gegeben, wie das Facettenmodell
als Analyseinstrument genutzt und inwiefern Lernprozesse zum Aufbau kon-
zeptuellen Verstandnisses zum Kern des Funktionsbegriffs hiermit beschrie-
ben und visualisiert werden kdnnen. AulRerdem wurde auf die Rolle der Spra-
che im Umgang mit funktionalen Abh&ngigkeiten eingegangen.
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