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Was ist funktionales Denken und wie kann es im Unterricht
adressiert werden? Ergebnisse einer Interviewstudie

Einleitung

Funktionales Denken kann als Paradebeispiel einer fundamentalen Idee be-
trachtet werden, da es bei der Bearbeitung vielfaltiger inner- und auBerma-
thematischer Problemstellungen Uber verschiedene Inhaltsbereiche hinweg
Anwendung findet (Kriger, 2019; Vohns, 2016). In der Literatur gibt es un-
terschiedliche Beschreibungen und Schwerpunktsetzungen in Bezug auf die-
ses Konstrukt, was u.a. zu verschiedenen Unterrichtsgestaltungen und For-
deransatzen fuihren mag. Im EU-Projekt FunThink werden Lehr-Lern-Mate-
rialien zur Forderung des funktionalen Denkens entwickelt. Um Beschrei-
bungen und Ansatze aus der Literatur um (nationale) Besonderheiten und
Konkretisierungen fir die Praxis zu ergédnzen, wurden Interviews mit 34 Ex-
pert*innen aus dem mathematikbezogenen Bildungsbereich in finf europai-
schen Landern geflhrt (Deutschland, Niederlande, Polen, Slowakei, Zy-
pern). Auf diesem Weg konnte zudem exemplarisch fir die intendierte Ma-
terialentwicklung analysiert werden, inwieweit in der Praxis Nachholbedarf
in Bezug auf die Konzeptualisierung und Forderung funktionalen Denkens
besteht. In diesem Beitrag werden erste Ergebnisse dieser Studie vorgestellt.

Theoretischer Hintergrund

Der Begriff funktionales Denken wurde mafRgeblich durch die Meraner Re-
form gepragt, die ihn als verbindende Idee Uber verschiedene Bereiche der
Schulmathematik hinweg charakterisiert hat (Kriiger, 2019). Seit dieser Zeit
sind im internationalen Kontext diesbeziglich vielfaltige Beschreibungen
und Definitionen entstanden, was auch mit unterschiedlichen Perspektiven
auf Funktionen im Mathematikunterricht einhergeht (Doorman et al., 2012).
So verorten Warren et al. (2006) funktionales Denken zun&chst allgemein als
wesentliche Komponente algebraischen Denkens, wéhrend Smith (2008)
konkret das Darstellen und Verallgemeinern als wesentliche Charakteristika
hervorstellt. Ahnlich wie Vollrath (1989), der funktionales Denken als eine
fir den Umgang mit Funktionen typische Denkweise beschreibt, fassen
Cafadas et al. (2016) Themen, Methoden und Zusammenhange in Bezug auf
Funktionen unter diesen Begriff. Pittalis et al. (2020) verbinden einige dieser
Ansétze und verstehen unter funktionalem Denken das Erkennen, Verallge-
meinern und Abstrahieren von Zusammenhéngen zwischen ko-variierenden
Mengen, sowie das Darstellen und Nutzen dieser Zusammenhédnge. Wie
Vollrath schon 1989 feststellt und sich auch in obigen Ausfiihrungen zeigt,
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gibt es keine einheitliche Definition des funktionalen Denkens, sondern es
handelt sich um einen offenen, permanent weiterzuentwickelnden didakti-
schen Begriff. Unbestritten ist dabei, dass funktionales Denken nicht isoliert
vom mathematischen Objekt der Funktion betrachtet werden kann. In diesem
Sinne spricht man sowohl in Bezug zum funktionalen Denken als auch zum
Funktionsbegriff von den Grundvorstellungen bzw. Aspekten, ndmlich der
Zuordnungs-, Kovariations- und Objektvorstellung (z.B. Barzel et al., 2021;
Vollrath, 1989). Zur Erlauterung betrachten wir exemplarisch Zahlenfolgen,
die schon ab der Grundschule thematisiert werden kénnen (Blanton et al.,
2015). Hierbei sind Zuordnungs- (z.B. am 7. Platz findet sich eine bestimmte
Zahl), Kovariations- (z.B. die Zahlen nehmen mit jedem Platz um 3 zu) und
Objektvorstellung (z.B. globaler Vergleich zweier Zahlenfolgen) erfahrbar.
Im internationalen Kontext ist zusétzlich die Input-Output-Vorstellung als
weiterer Aspekt etabliert, die z.B. im Sinne einer Funktionsmaschine auf-
fassbar ist (Pittalis et al., 2020).

Neben dem Aufbau der genannten Grundvorstellungen sind fur die Entwick-
lung funktionalen Denkens noch andere Komponenten bzw. Aktivitaten von
Bedeutung, z.B. die Rolle von inner- vs. aulermathematischen Beziigen oder
der Umgang mit bzw. der Wechsel zwischen Funktionsdarstellungen (Voll-
rath, 1989). Insbesondere da zu erwarten ist, dass die Auffassungen von
Lehrkraften Einfluss auf deren Unterrichtspraxis haben (Lloyd & Wilson,
1998), sollte geklart und kommuniziert werden, was funktionales Denken
aus Expert*innen-Sicht ausmacht und wie dies in der Schulpraxis adressiert
werden kann. Vor dem Hintergrund der skizzierten vielfaltigen Beschreibun-
gen funktionalen Denkens in der Literatur stellen sich die Forschungsfragen:

Was verstehen Expert*innen aus dem mathematikbezogenen Bildungsbe-
reich unter funktionalem Denken? Wie kann dieses Konstrukt aus Sicht der
Expert*innen im Unterricht adressiert werden?

Methode

Fur diese Studie wurden Leitfaden-Interviews mit 34 Expert*innen aus dem
mathematikbezogenen Bildungsbereich gefiihrt. Diese reichten von erfahre-
nen Mathematik-Lehrkréften aus Grund- und Sekundarschulen bis hin zu
Mathematikdidaktik-Professor*innen und Lehrplanentwickler*innen. Dabei
wurden in den beteiligten Landern Deutschland, Niederlande, Polen, Slowa-
kei und Zypern je nach Verfugbarkeit von Expert*innen zwischen funf und
neun Interviews geftihrt. Die Expert*innen wurden u.a. gefragt, was sie unter
funktionalem Denken verstehen und wie dies ihrer Meinung nach im Unter-
richt adressiert werden kann. Die transkribierten Antworten wurden durch
qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2010) ausgewertet.
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Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 1 stellt Gberblicksartig dar, welche Aspekte funktionalen Denkens
die Expert*innen nannten sowie ob sie Bezug auf eine inner- vs. auBerma-
thematische Adressierung im Unterricht nahmen. Insgesamt ist zu beachten,
dass der Begriff des funktionalen Denkens nicht allen Interviewten bekannt
war, weswegen bei Bedarf zu Beginn des Interviews eine kurze Erlauterung
erfolgte. In den Interviews fiel auf, dass die Expert*innen aus Deutschland,
Zypern und Polen maRgeblich auf die oben dargestellten Funktionsaspekte
eingingen. Dabei zeigte sich insbesondere, dass in Deutschland im Vergleich
zu den anderen beteiligten Landern der Input-Output-Aspekt ganzlich fehit.
Dies lasst sich durch die mangelnde Bedeutung dieses Aspekts in der
deutschsprachigen Literatur erklaren. Hingegen wurde der Zuordnungsas-
pekt in der deutschen Stichprobe von allen Expert*innen genannt. Eine mog-
liche Erklarung hierfiir kann die starke Betonung dieses Aspekts in vielen
Definitionen von Funktionen, besonders in Schulbtichern, sein.

In Hinblick auf die inner- vs. auBermathematische Adressierung des funkti-
onalen Denkens im Unterricht bezogen sich die Expert*innen vermehrt auf
situative Beispiele mit Alltagsbezug. Die Kategorie dieser aulermathemati-
schen Adressierung beinhaltet Beispiele zum Modellieren, Argumentieren
und Rechnen mit Sachsituationen. Eine innermathematische Behandlung
wurde hingegen seltener thematisiert. Dies war besonders bei den deutschen
Expert*innen zu beobachten, findet sich jedoch weniger deutlich auch in den
meisten anderen Substichproben. In der polnischen Stichprobe nannte die
gleiche Anzahl an Expert*innen auBer- wie innermathematische Beziige.

Aspekte Adressierung

Z K O 10 A I
Deutschland(n=9) 9 7 6 O 9 3
Niederlande (n=8) 2 3 4 4 7 5
Polen (n =5) 5 2 4 3 4 4
Slowakei (n = 6) 3 4 2 1 6 2
Zypern (n = 6) 4 4 3 2 6 5

Tabelle 1: Ubersicht der genannten Aspekte und Adressierung funktionalen Denkens
Erlduterungen zu den Abkirzungen: Aspekte: Z - Zuordnung, K - Kovariation, O - Ob-
jekt, 10 - Input-Output; Adressierung: A - auBermathematisch, I - innermathematisch

Diese erste grobe Darstellung der Ergebnisse zeigt deutliche Unterschiede in
den Auffassungen zum funktionalen Denken zwischen den befragten Ex-
pert*innen der einbezogenen Lander. Eine detailliertere Betrachtung erfolgt
wéhrend des Vortrags.
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