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Einfluss digitaler Technologien auf die Entwicklung funktionalen
Denkens: Ergebnisse einer Studie in der 8. Jahrgangsstufe

Im Beitrag wird zuniachst knapp auf funktionales Denken und Potenziale digitaler
Technologien zur Entwicklung einer solchen Denkweise eingegangen. Im An-
schluss werden wesentliche Forschungsfragen und Rahmenbedingungen einer im
Schuljahr 2017/18 durchgefiihrten Studie vorgestellt und ein Einblick in Ergeb-
nisse aus Interviews mit Schiiler:innen insbesondere hinsichtlich der Nutzung di-
gitaler Technologien gegeben.

Funktionales Denken und Digitale Technologien

Funktionales Denken wurde in den vergangenen Jahren und Jahrzehnten intensiv
diskutiert (Kriiger 2019). Eine relativ simple Definition von Vollrath findet dabei
jedoch nach wie vor Anwendung: So ist funktionales Denken ,,[...] eine Denk-
weise, die typisch flir den Umgang mit Funktionen ist.“ (Vollrath 1989, S. 85).
Demzufolge werden drei charakteristische Grundvorstellungen unterschieden:
Eine Funktion ordnet einerseits eine abhdngige GroBe einer unabhdngigen Grolle
zu (Zuordnungsvorstellung). Sie beschreibt, wie sich diese abhdngige Grofle in
Relation zur zugeordneten verdndert (Kovariationsvorstellung) und man kann
eine Funktion als Ganzes mit ihren Eigenschaften, d.h. als Objekt betrachten (Ob-
jektvorstellung) (z.B. Doorman et al. 2012, Vollrath 1989).

Beim Umgang mit Funktionen spielen Reprisentationen und insbesondere Wech-
sel zwischen diesen Repréisentationen eine wichtige Rolle (Duval 2006). Aller-
dings stellen gerade die Wechsel eine Hiirde fiir Lernende da. Mogliche Fehler
wurden hierfiir bereits umfangreich beschrieben (z.B. Nitsch 2015). Gerade in
jingerer Vergangenheit wurden auflerdem Tests entwickelt, um funktionales
Denken auf verschiedenen Niveaus messen, etwa zu Beginn der Sekundarstufe
oder auch am Ubergang der Funktionenlehre zur Analysis (Klinger 2018, Licht &
Roth 2019).

Digitale Technologien konnen die Entwicklung funktionalen Denkens unterstiit-
zen: So kann etwa bereits die erste Anndherung an den Begriff der Funktion durch
Aktivitdten wie Funktionenlaufen (Duijzer et al. 2019) erlebbar werden. Zusam-
menhédnge konnen qualitativ erkundet oder Funktionen dynamisch analysiert wer-
den (z.B. Johnson et al. 2017, Klinger 2018, S. 77ff). Aulerdem scheinen dyna-
mische Représentationen Vorteile im Vergleich zu statischen Reprisentationen zu
haben (Rolfes et al. 2020). Dabei ist jedoch zu beachten, dass dynamische und
insbesondere multiple Repriasentationen eine hohe Komplexitit aufweisen (z.B.
Pinkernell & Vogel 2016).
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Forschungsfragen und Studiendesign

Die durchgefiihrte Studie setzt nun an der Frage an, wie sinnvoll Schiiler:innen
tatsdchlich, d.h. im Schulkontext, digitale Technoligen zur Entwicklung funktio-
nalen Denkens nutzen und wie sie dabei durch Aufgaben angeleitet werden kon-
nen. Dies konkretisiert sich in den folgenden Zielen bzw. Forschungsfragen:

(1) Wie konnte ein theoretischer Rahmen zur Aufgabenentwicklung aussehen,
der die Beziehung zwischen dem Konzept des funktionalen Denkens und
dem operativen Prinzip aufbaut und nutzt?

(2)Lasst es sich bestdtigen, dass die geeignete Verwendung von digitalen
Technologien die Entwicklung funktionalen Denkens unterstiitzt?

(3) In welcher Weise nutzen die Schiiler:innen digitale Technologien im Rah-
men der entwickelten Aufgaben?

(4) Wie zeigen sich in den Handlungen oder Operationen die verschiedenen
Vorstellungen des funktionalen Denkens?

Beziiglich Frage (1) wird das operative Prinzip als methodische Hilfe zur Ent-
wicklung funktionalen Denkens aufgegriffen und daraus ein theoretischer Rah-
men abgeleitet (vgl. Giinster & Weigand 2020). Im Folgenden werden Einblicke
in Ergebnisse zu den Fragen (3) und (4) gegeben, wozu aufgabenbasierte Inter-
views analysiert wurden. Hierbei wurden mit Hilfe des theoretischen Hinter-
grunds entwickelte Aufgaben eingesetzt.

Die Studie wurde mit 8. Klassen durchgefiihrt, in denen die Schiiler:innen dauer-
haft mit ihren eigenen Tablets lernen konnten. Beteiligt waren vier bayerische
Gymnasien mit je 5 Tablet- und Kontrollklassen und insgesamt somit 216 Teil-
nehmer:innen. In Pre- und Posttests zu Beginn und Ende des Schuljahrs wurde
das funktionale Denken erhoben. Den Lehrkriften standen das Schuljahr tiber die
entwickelten Aufgaben zur Verfligung. Die aufgabenbasierten Interviews wurden
zum Halbjahr und zum Ende des Schuljahrs mit den Schiiler:innen durchgefiihrt.
Begleitend wurden aullerdem in Fragebogen und weiteren Interviews Einstellun-
gen und Ansichten sowohl der Schiiler:innen als auch der Lehrkrifte und Eltern
erhoben.

Einblick Ergebnisse Schiilerinterviews

Fiir die Aufgabenstellungen werden einerseits vorgegebene Lernumgebungen
verwendet, die die Lernenden interaktiv bearbeiten konnen. Beispielsweise ist ein
Koordinatensystem gegeben, welches die Schiiler:innen als Ganzes verschieben,
drehen sowie verzerren konnen (vgl. Giinster & Weigand 2020). Hier hat sich
gezeigt, dass die Lernenden sich die gegebenen Handlungsmoglichkeiten addquat
zu eigen machen und diese auch systematisch variieren konnen. Allerdings ist zu
beachten, dass bei der Erstellung Vorerfahrung hinsichtlich gingiger Handlungen
bzw. Gesten beriicksichtigt werden sollten, wie zum Beispiel das Hineinzoomen
durch Auseinanderziehen mit zwei Fingern.



Andererseits sollen die Schiiler:innen auch selbststindig dynamische Mathema-
tiksoftware - hier GeoGebra - als Werkzeug nutzen, d.h. etwa mit Hilfe von Schie-
bereglern den Einfluss von Parameter untersuchen (vgl. Abb. 1). Dabei zeigten
sich grof3e Unterschiede zwischen den Lernenden: Wihrend manche stark ange-
leitet werden mussten, stellte die Erzeugung einer entsprechenden Darstellung an-
dere vor keinerlei Schwierigkeiten. War diese — wenn auch mit Hilfe — dann aber
erstellt, konnten die Lernenden sie unabhingig davon produktiv zum Erkunden
nutzen.
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Abb. 1: Selbstindig erstellte Lernumgebung zum Erkunden des Einflusses eines
multiplikativen Parameters auf den Graphen einer linearen Funktion.

Beziiglich des funktionalen Denkens werden exemplarisch Ergebnisse an einer
Aufgabenstellung dargestellt: Gegeben ist eine lineare Funktion, bei der die Stei-
gung und der y-Achsenabschnitt als Parameter gegeben sind. Die Schiiler:innen
sollen beschreiben, welchen Einfluss ein Parameter auf den Graphen der Funktion
hat, wenn dieser mit dem kompletten Funktionsterm multipliziert wird. Dies kann
beispielsweise mit Hilfe von drei Schiebereglern untersucht werden. In Abbildung
1 ist eine mogliche Umsetzung aus einem der Interviews zu sehen.

Wird jetzt der Parameter (hier a) variiert, so dreht sich der Graph scheinbar um
den gemeinsamen Schnittpunkt mit dem urspriinglichen Funktionsgraphen. Wih-
rend eine phidnomenologische Beschreibung durch die dynamische Darstellung
ermoglicht wurde, bereitete der Riickbezug zur symbolischen Darstellung und da-
mit verbunden auch eine Begriindung den Schiiler:innen Probleme. Wenn nun
noch die Parameter fiir die Steigung und den y-Achsenabschnitt variiert wurden,
konnten jedoch weitere Hinweise gesammelt werden, in dem jeweils die Auswir-
kung auf die charakteristischen Punkte der Graphen beobachtet wurden.

Es hat sich gezeigt, dass die Lernenden im Rahmen der Aufgaben mit Hilfe der
digitalen Technologien mit den Funktionen als Objekt operieren konnten. Sie wa-
ren in der Lage Parameter gezielt zu variieren, die Auswirkung zu beobachten,



den Einfluss auf die Eigenschaften des Funktionsgraphen zu reflektieren und da-
raus Erkenntnisse zu gewinnen.

Zusammenfassung

Der Einsatz digitaler Technologien — insbesondere hinsichtlich des Aspekts vor-
gegebene Lernumgebung vs. selbststindige Werkzeugnutzung, sollte wohl tiber-
legt und gut abgewogen werden, damit Lernende womdglich nicht bereits an der
technischen Umsetzung scheitern und gar nicht zum inhaltlichen Arbeiten kom-
men. Fiir die selbstdndige Nutzung muss das Werkzeug dann aber auch explizit
Lerngegenstand sein. Bzgl. des Umgangs mit Funktionen hat sich gezeigt, dass
insbesondere die schrittweise Entwicklung der Wechselbeziehung zwischen gra-
phischer und symbolischer Reprédsentation unterstiitzt werden kann. Und drittens
— der Punkt kam im Beitrag sicherlich zu kurz — dass die theoriebasiert entwickel-
ten Aufgabenstellungen hilfreich sein kdnnen, um funktionalen Denken und ins-
besondere die Objektvorstellung zu entwickeln (vgl. Giinster & Weigand 2020).
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