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Funktionsmaschinen neu gedacht – Math-Nodes als Darstel-
lung verketteter und verknüpfter Funktionen 
Math-Nodes ist eine digitale Lernumgebung, in der Funktionsmaschinen 
nach dem Prinzip des Flow-Based Programming verknüpft und verkettet 
werden. Das besondere Augenmerk liegt auf explorativem Lernen an verket-
teten und verknüpften Funktionen im Kontext verschiedener Repräsentatio-
nen. 

Theoretischer Hintergrund 
Die Funktionsmaschine gilt als tragfähige Metapher, da sie sowohl den Pro-
zess- als auch den Objektaspekt des Funktionsbegriffs verkörpert (Tall et al., 
2000). Die Mathematikdidaktik betrachtet dabei einzelne Maschinen als Me-
tapher, während die Informatikdidaktik deren Netzwerk in den Fokus rückt. 
Math-Nodes verbindet beide Perspektiven, um das Zusammenspiel verkette-
ter Funktionen im Netzwerk zu verdeutlichen. 

Forschungsfrage und Methode 
Untersucht wird, wie Lernende mit Math-Nodes den Einfluss von Teilfunk-
tionen auf verschiedene Repräsentationen der Gesamtfunktion beschreiben. 
Das Projekt folgt einem Design-Based-Research-Ansatz mit vier Zyklen. 

Ergebnisse 
Bisher identifizierte Strategien sind beispielsweise (Regel, 2024): 
 Das objektorientierte Operieren mit Teilfunktionen. Hier wird die Darstel-

lung von Math-Nodes genutzt, um Teilfunktionen als eigenständige Ob-
jekte zu referenzieren.

 Das Nachvollziehen der Verkettungen und Verknüpfungen entlang der
Kabelverbindungen.

 Die Nutzung des Modulationskonzepts. Hier wird eine Verbindung zwi-
schen Parametern und den sie modulierenden Funktionen hergestellt.
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Theoretischer Hintergrund
• Das Arbeiten mit Funktionen als Objekt ist beim Erlernen des

Funktionsbegriffs für Schüler:innen besonders schwierig.
(Sfard 1991, Vollrath 1989)

• Die Funktionsmaschine kann als tragfähige Metapher und
Cognitive Root für den Funktionsbegriff dienen und verkörpert
dabei sowohl den Objekt- als auch den Prozessaspekt des
Funktionsbegriffs. (Sfard 1991, Tall et al. 2000)

• Im Flow-Based Programming wird die Maschinenmetapher
erfolgreich genutzt, um Entitäten in der Informatik zu
veranschaulichen. (Xinogalos 2013)

• In der Mathematikdidaktik liegt der Fokus auf der einzelnen
Maschine als Metapher, in der Informatikdidaktik steht die Rolle
der Maschine im Netzwerk im Vordergrund.

• Math-Nodes verknüpft beide Ansätze, um Funktionen einerseits
im Sinne der Maschinenmetapher als Objekt zu verkörpern und
andererseits das Zusammenwirken von verketteten und
verknüpften Funktionen (im Netzwerk) zu vermitteln.
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Die Lernumgebung

B E I S P I E L : W O R T M A S C H I N E N

B E I S P I E L : F U N K T I O N S M A S C H I N E N

Forschungsverlauf

D I E M A S C H I N E N M E T A P H E R A L S I N T U I T I V E R Z U G A N G Z U M F U N K T I O N S B E G R I F F D I G I T A L Z U E N D E G E D A C H T

Math-Nodes ist eine digitale Lernumgebung, in
der Funktionsmaschinen in einer vom Flow-
Based Programming inspirierten Umgebung
verkettet und verknüpft sowie mit verschiedenen
Repräsentationen verbunden werden können.
W O R T M A S C H I N E N
bieten einen niedrigschwelligen Einstieg in den
Funktionsbegriff und die Maschinenmetapher.
Konzepte wie Verkettung, Eindeutigkeit und
Umkehrbarkeit können intuitiv behandelt
werden.
F U N K T I O N S M A S C H I N E N
sind der Kern der Lernumgebung. Hier werden
komplexe Funktionen erkundet, indem der
Einfluss ihrer verketteten und verknüpften
Teilfunktionen auf die Repräsentationen der
Gesamtfunktion untersucht wird.

B E I S P I E L A U F G A B E :
Verkette und verknüpfe die
Funktionsmaschinen so,
dass die dargestellten
Graphen entstehen:
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Ergebnisse




