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Funktionales Denken von Schülerinnen und 
Schülern fördern – Spezifische Lernumgebungen 
erkunden und (weiter-)entwickeln
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Agenda: 1. Veranstaltung

• Organisation
• Fragebogen
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Kurze Vorstellungsrunde

Bitte erzählen Sie kurz etwas über sich!
• Name
• Studiengang
• Erfahrungen mit Funktionen (eigene Schulzeit, Studium, Schulpraxis)
• Erwartungen, Wünsche, Ängste
• …
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Fragebogen
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit und 

bis zum nächsten Mal!
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Ute Sproesser
Kerstin Frey

Funktionales Denken von Schülerinnen und 
Schülern fördern – Spezifische Lernumgebungen 
erkunden und (weiter-)entwickeln

2. Sitzung: 
Aufgabenlösungen reflektieren
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Agenda: 2. Veranstaltung

• Schüleraufgaben zum funktionalen Denken lösen & reflektieren

Lernziele:
 Ausgewählte Schüleraufgaben zum funktionalen Denken lösen können.
 Verschiedene Lösungsstrategien erkennen und vergleichen. 
 Didaktische Ziele in Bezug auf die verwendeten Aufgaben (ggfs. in verschiedenen 

Jahrgangsstufen) evaluieren.
 Sich über mögliche Schwierigkeiten, Fehler und Fehlvorstellungen bewusst werden.
 Kriterien zur Einordnung von Aufgaben entwickeln, anwenden & reflektieren.
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Schüleraufgaben zum funktionalen Denken

Lösen und Reflektieren von Schüleraufgaben

Aktivitäten:
1. Einzelarbeit: Lösen Sie die Schüleraufgaben auf dem Arbeitsblatt. Versuchen Sie, 

verschiedene Lösungsansätze zu nutzen. 

Austausch in Tandems / Kleingruppen – Gemeinsame Diskussion, z.B. zu …
• Korrektheit
• Verschiedene Lösungen / Strategien
• Lernziele: Welches Vorwissen / welche Fähigkeiten werden gebraucht & geschult?
• Knifflige Aufgaben / Erwartete Schwierigkeiten / Fehler / Fehlvorstellungen
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Schüleraufgaben zum funktionalen Denken

Lösen und Reflektieren von Schüleraufgaben

Aktivitäten:
1. Einzelarbeit: Lösen Sie die Schüleraufgaben auf dem Arbeitsblatt. Versuchen Sie, 

verschiedene Lösungsansätze zu nutzen. 
2. Partnerarbeit: Sortieren Sie die Aufgaben nach Ihren eigenen Kriterien. 

Begründen Sie die Kriterien und Zuordnung.

Vorstellung & gemeinsame Diskussion 
• Kriterien 
• Zuordnung 
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Zusammenfassung: 2. Veranstaltung

• Schüleraufgaben zum funktionalen Denken lösen & reflektieren

Lernziele:
 Ausgewählte Schüleraufgaben zum funktionalen Denken lösen können.
 Verschiedene Lösungsstrategien erkennen und vergleichen. 
 Didaktische Ziele in Bezug auf die verwendeten Aufgaben (ggfs. in verschiedenen 

Jahrgangsstufen) evaluieren.
 Sich über mögliche Schwierigkeiten, Fehler und Fehlvorstellungen bewusst werden 
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit und 

bis zum nächsten Mal!



www.ph-ludwigsburg.de

Ute Sproesser
Kerstin Frey

Funktionales Denken von Schülerinnen und 
Schülern fördern – Spezifische Lernumgebungen 
erkunden und (weiter-)entwickeln

3. Sitzung: 
Grundvorstellungen & Darstellungen
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Agenda: 3. Veranstaltung

• Funktionen: Grundvorstellungen und Darstellungen 

Lernziele:
 Unterschiedliche Darstellungen von Funktionen kennen und wissen, wie 

Darstellungswechsel erfolgen bzw. gefördert werden können.
 Die Grundvorstellungen zu Funktionen kennen.
 Verstehen, wie sich die Grundvorstellungen zu Funktionen in verschiedenen 

Darstellungen zeigen.
 In der Lage sein, Aufgaben auf unterschiedliche Weise unter Verwendung verschiedener 

Funktionsdarstellungen und Grundvorstellungen zu lösen.
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Schüleraufgabe vergleichbar zu Realschulabschlussprüfung BW

Aktivität auf AB:
Bitte bearbeiten Sie diese Aufgabe. Machen Sie sich Notizen zu den genutzten Strategien.
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gEmil hat die ersten drei Muster aus Plättchen gelegt.
a) Wie viele Plättchen werden für das 5. Muster benötigt?
b) Eine der abgedruckten Formeln kann zur Berechnung 

der Plättchenanzahl bei allen Mustern verwendet 
werden. Kreuze diese Formel an!
𝑠𝑠 = 𝑛𝑛 + 6
𝑠𝑠 = 5𝑛𝑛 + 2
𝑠𝑠 = 3𝑛𝑛 + 4

n gibt die Stelle des jeweiligen Musters an
s gibt die Summe der benötigten Plättchen 
eines Musters an
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Schüleraufgabe aus PISA-Studie

Aktivität auf AB:
Bitte bearbeiten Sie diese Aufgabe. Machen Sie 
sich Notizen zu den genutzten Strategien.

Ein Bauer pflanzt Apfelbäume in einem quadratischen Muster. Um 
die Bäume gegen Wind zu schützen, setzt er Nadelbäume um den 
ganzen Obstgarten herum.
Nebenstehend ist die Situation abgebildet mit dem Muster der 
Apfel- und Nadelbäume für verschiedene Anzahlen (n) an Reihen 
von Apfelbäumen.
Wann ist die Anzahl der Nadelbäume genauso groß wie die Anzahl 
der Apfelbäume?
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Schüleraufgabe aus Online-Assessment

Aktivität auf AB:
Bitte bearbeiten Sie diese Aufgabe. Machen Sie sich Notizen zu den genutzten Strategien.

Gegeben ist die folgende Situation:
Eine Kerze ist zu Beginn 24 cm hoch und wird pro Stunde um 2 cm kürzer.
Stelle eine Funktionsgleichung auf, die diese Situation angemessen beschreibt!

(Aufgabe adaptiert von R. Nitsch: www.codi-test.de) 
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Aktivität (Murmelphase):
Was müssen SchülerInnen können und wissen, um diese Aufgabe zu bearbeiten?

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon eine 
Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den Berg 
hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). 
• Wann ist er schneller: bei Sekunde 4 oder 8?
• Beschreibe in Worten, wie sich seine Geschwindigkeit mit 

der Zeit verändert.
• Eine Skifahrerin fährt die gleiche Strecke und hat eine 

höhere Anfangsgeschwindigkeit als der Skifahrer. 
Vergleiche die beiden Fahrten in Worten.(v
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon eine 
Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den Berg 
hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). 
• Wann ist er schneller: bei Sekunde 4 oder 8?
• Beschreibe in Worten, wie sich seine Geschwindigkeit mit 

der Zeit verändert.
• Eine Skifahrerin fährt die gleiche Strecke und hat eine 

höhere Anfangsgeschwindigkeit als der Skifahrer. 
Vergleiche die beiden Fahrten in Worten.
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Die SchülerInnen müssen funktionale Zusammenhänge in 
unterschiedlichen Darstellungen beschreiben & interpretieren 
sowie diese Darstellungen vernetzen & wechseln. 

Die SchülerInnen müssen über 
Grundvorstellungen zu funktionalen 
Zusammenhängen verfügen.
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Die SchülerInnen müssen funktionale Zusammenhänge in 
unterschiedlichen Darstellungen beschreiben & interpretieren 
sowie diese Darstellungen vernetzen & wechseln. 

Die SchülerInnen müssen über 
Grundvorstellungen zu funktionalen 
Zusammenhängen verfügen.

Bedeutung von Darstellungen                                            
(z.B. Pittalis et al., 2020; Hußmann & Laakman, 2011)
• Zugang zum mathematischen Objekt
• Begriffsbildung 
• Problemlösen
Verstehen, Vernetzen, Wechseln der Darstellungen
Typische Darstellungen: 
Graphen, Gleichungen, Tabellen, Beschreibungen und 
Abbildungen von Situationen

Grundvorstellungen / Aspekte: 
Funktionen unter verschiedenen 
Perspektiven wahrnehmen                                            
(z.B. Malle, 2000; Pittalis et al., 2020; 
Vollrath, 1989)
• Input-Output-Vorstellung
• Zuordnungsvorstellung
• Kovariationsvorstellung
• Objekt-Vorstellung
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Die Grundvorstellungen
… zeigen unterschiedliche Perspektiven 

auf Funktionen
… sind untrennbar mit dem Verständnis 

der Darstellungen verwoben
… fungieren insbesondere als Brücke 

zwischen realer Situation und 
mathematischer Perspektive

Grundvorstellungen / Aspekte: 
Funktionen unter verschiedenen 
Perspektiven wahrnehmen                                            
(z.B. Malle, 2000; Pittalis et al., 2020; 
Vollrath, 1989)
• Input-Output-Vorstellung
• Zuordnungsvorstellung
• Kovariationsvorstellung
• Objekt-Vorstellung
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Grundvorstellung Zuordnung
Jedem Wert der ersten Größe wird (genau) 
ein Wert der zweiten Größe zugeordnet.

Mögliche Überlegungen:
Welche Geschwindigkeit hat er nach 4 
bzw. nach 8 Sekunden?
Nach 4 Sekunden ist er am schnellsten. 
Also ist er nach 8 Sekunden langsamer 
als nach 4 Sekunden.

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon 
eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den 
Berg hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). 
• Wann ist er schneller: bei Sekunde 4 oder 8?
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Grundvorstellung Zuordnung
Jedem Wert der ersten Größe wird (genau) 
ein Wert der zweiten Größe zugeordnet.

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon 
eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den 
Berg hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). 
• Wann ist er schneller: bei Sekunde 4 oder 8?

(v
gl

. B
ar

ze
l &

 R
uc

hn
ie

w
ic

z,
 2

02
0,

 S
. 9

f) 

Zeit 
(in Sekunden)

Geschwindigkeit
(in km/h)

0 20
4 50
8 20

12 40

Zuordnung
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Grundvorstellung Zuordnung
Jedem Wert der ersten Größe wird (genau) 
ein Wert der zweiten Größe zugeordnet.

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon 
eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den 
Berg hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). 
• Wann ist er schneller: bei Sekunde 4 oder 8?
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Grundvorstellung Zuordnung
Jedem Wert der ersten Größe wird (genau) 
ein Wert der zweiten Größe zugeordnet.

Wie sieht die Zuordnungsvorstellung
in Bezug auf eine Gleichung aus? 
Erläutern Sie die 
Zuordnungsvorstellung auch in 
Bezug auf das Pfeildiagramm und 
das Nomogramm!

Nomogramm
Pfeildiagramm
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Grundvorstellung Kovariation
Wie hängen Veränderungen der ersten Größe 
mit Veränderungen der zweiten Größe 
zusammen?

Mögliche Überlegungen:
Variation:
Zeit schreitet voran 
Kovariation:
Geschwindigkeit wird zwischen 0 und 4 
Sek. größer, zwischen 4 und 8 Sek. 
geringer, ab 8 Sek. dann wieder höher… 

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon 
eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den 
Berg hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). 
• Beschreibe in Worten, wie sich seine 

Geschwindigkeit mit der Zeit verändert.
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Grundvorstellung Kovariation
Wie hängen Veränderungen der ersten Größe 
mit Veränderungen der zweiten Größe 
zusammen?

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon 
eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den 
Berg hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). 
• Beschreibe in Worten, wie sich seine 

Geschwindigkeit mit der Zeit verändert.
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(in Sekunden)

Geschwindigkeit
(in km/h)

0 20
4 50
8 20

12 40

Va
ria

tio
n

Ko
va

ria
tio

n



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 28

Grundvorstellungen und Darstellungen

Grundvorstellung Kovariation
Wie hängen Veränderungen der ersten Größe 
mit Veränderungen der zweiten Größe 
zusammen?

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon 
eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den 
Berg hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). 
• Beschreibe in Worten, wie sich seine 

Geschwindigkeit mit der Zeit verändert.
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Nomogramm
Pfeildiagramm

Grundvorstellung Kovariation
Wie hängen Veränderungen der ersten Größe 
mit Veränderungen der zweiten Größe 
zusammen?

Wie sieht die Kovariationsvorstellung in 
Bezug auf eine Gleichung aus? 
Erläutern Sie die Kovariationsvorstellung
auch in Bezug auf das Pfeildiagramm
und das Nomogramm!
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Mögliche Überlegungen:
Vermutlich hat sie im gesamten 
Streckenverlauf eine höhere 
Geschwindigkeit. 
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Grundvorstellung Funktion als Ganzes / Objekt
Betrachtung der Gesamtheit der Wertepaare bzw. 
der Funktion als mathematisches Objekt.

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon 
eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den 
Berg hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). 
• Eine Skifahrerin fährt die gleiche Strecke und 

hat eine höhere Anfangsgeschwindigkeit als der 
Skifahrer. Vergleiche die beiden Fahrten in 
Worten.
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Grundvorstellung Funktion als Ganzes / Objekt
Betrachtung der Gesamtheit der Wertepaare bzw. 
der Funktion als mathematisches Objekt.

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon 
eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den 
Berg hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). 
• Eine Skifahrerin fährt die gleiche Strecke und 

hat eine höhere Anfangsgeschwindigkeit als der 
Skifahrer. Vergleiche die beiden Fahrten in 
Worten.
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Zeit 
(in Sekunden)

Skifahrer
Geschwindigkeit
(in km/h)

Skifahrerin
Geschwindigkeit
(in km/h)
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Grundvorstellung Funktion als Ganzes / Objekt
Betrachtung der Gesamtheit der Wertepaare bzw. 
der Funktion als mathematisches Objekt.

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon 
eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den 
Berg hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). 
• Eine Skifahrerin fährt die gleiche Strecke und 

hat eine höhere Anfangsgeschwindigkeit als der 
Skifahrer. Vergleiche die beiden Fahrten in 
Worten.
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Graphen vergleichen: 
Funktion als Ganzes
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Nomogramm
Pfeildiagramm

Wie sieht die Objektvorstellung in Bezug 
auf eine Gleichung aus? Erläutern Sie 
die Objektvorstellung auch in Bezug auf 
das Pfeildiagramm und das 
Nomogramm!

Grundvorstellung Funktion als Ganzes / Objekt
Betrachtung der Gesamtheit der Wertepaare bzw. 
der Funktion als mathematisches Objekt.
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Grundvorstellung Input-Output
Eine gegebene Regel auf einen Input-Wert anwenden, 
sodass sich ein bestimmter Output-Wert ergibt bzw. zu 
gegebenen Input- und Output-Werten die 
Transformationsregel finden.
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Wie zeigt sich die Input-Output-Vorstellung in Bezug auf folgende Darstellungen:
• Situativ
• Tabellarisch
• Graphisch
• Algebraisch / Gleichung 
• Pfeildiagramm 
• Nomogramm

Grundvorstellung Input-Output
Eine gegebene Regel auf einen Input-Wert anwenden, 
sodass sich ein bestimmter Output-Wert ergibt bzw. zu 
gegebenen Input- und Output-Werten die 
Transformationsregel finden.
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Grundvorstellung Input-Output
Eine gegebene Regel auf einen Input-Wert anwenden, 
sodass sich ein bestimmter Output-Wert ergibt bzw. zu 
gegebenen Input- und Output-Werten die 
Transformationsregel finden.

https://gizmos.explorelearning.com/index.cfm?method=c
Resource.dspView&ResourceID=1035

2

https://app.dwo.nl/en/se/
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Aktivität (AB):
Beurteilen Sie die abgedruckten 
Schülerlösungen in Hinblick auf 
die genutzten Darstellungen und 
Grundvorstellungen!
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Schüleraufgabe vergleichbar zu Realschulabschlussprüfung BW

Besprechung Aktivität:
Überprüfen Sie Ihre Notizen: Welche Grundvorstellungen und Darstellungen haben Sie 
genutzt? Erläutern Sie!
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gEmil hat die ersten drei Muster aus Plättchen gelegt.
a) Wie viele Plättchen werden für das 5. Muster benötigt?
b) Eine der abgedruckten Formeln kann zur Berechnung 

der Plättchenanzahl bei allen Mustern verwendet 
werden. Kreuze diese Formel an!
𝑠𝑠 = 𝑛𝑛 + 6
𝑠𝑠 = 5𝑛𝑛 + 2
𝑠𝑠 = 3𝑛𝑛 + 4

n gibt die Stelle des jeweiligen Musters an
s gibt die Summe der benötigten Plättchen 
eines Musters an
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Schüleraufgabe aus PISA-Studie

Ein Bauer pflanzt Apfelbäume in einem quadratischen Muster. Um 
die Bäume gegen Wind zu schützen, setzt er Nadelbäume um den 
ganzen Obstgarten herum.
Nebenstehend ist die Situation abgebildet mit dem Muster der 
Apfel- und Nadelbäume für verschiedene Anzahlen (n) an Reihen 
von Apfelbäumen.
Wann ist die Anzahl der Nadelbäume genauso groß wie die Anzahl 
der Apfelbäume?
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Besprechung Aktivität:
Überprüfen Sie Ihre Notizen: Welche Grundvorstellungen 
und Darstellungen haben Sie genutzt? Erläutern Sie!
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Schüleraufgabe aus Online-Assessment

Gegeben ist die folgende Situation:
Eine Kerze ist zu Beginn 24 cm hoch und wird pro Stunde um 2 cm kürzer.
Stelle eine Funktionsgleichung auf, die diese Situation angemessen beschreibt!

(Aufgabe adaptiert von R. Nitsch: www.codi-test.de) 

Besprechung Aktivität:
Überprüfen Sie Ihre Notizen: Welche Grundvorstellungen und Darstellungen 
haben Sie genutzt? Erläutern Sie!
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Zusammenfassung: 3. Veranstaltung

• Funktionen: Grundvorstellungen und Darstellungen 

Lernziele:
 Unterschiedliche Darstellungen von Funktionen kennen und wissen, wie 

Darstellungsänderungen stattfinden/gefördert werden können.
 Die Grundvorstellungen zu Funktionen kennen.
 Verstehen, wie sich die Grundvorstellungen zu Funktionen in verschiedenen 

Darstellungen zeigen.
 In der Lage sein, Aufgaben auf unterschiedliche Weise unter Verwendung verschiedener 

Funktionsdarstellungen und Grundvorstellungen zu lösen.
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit und 

bis zum nächsten Mal!



www.ph-ludwigsburg.de

Ute Sproesser
Kerstin Frey

Funktionales Denken von Schülerinnen und 
Schülern fördern – Spezifische Lernumgebungen 
erkunden und (weiter-)entwickeln

4. Sitzung: 
Funktionales Denken: 

Begriffe, Darstellungswechsel, Relevanz
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Agenda: 4. Veranstaltung

• Funktionales Denken
Wichtige Begriffe
Darstellungswechsel
Bedeutung

Lernziele:
 Unterschiedliche Darstellungen von Funktionen kennen und wissen, wie 

Darstellungswechsel stattfinden/gefördert werden können.
 Den Begriff des funktionalen Denkens kennen, insbesondere die Unterscheidung 

zwischen Funktion, funktionalem Zusammenhang und funktionalem Denken
 Die Bedeutung des funktionalen Denkens einschätzen können.
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Aktivität:
Was verstehen Sie unter den Begriffen „Funktion“, „Funktionaler Zusammenhang“ 
und „Funktionales Denken“? (Wie) Können diese unterschieden werden?
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Aktivität:
Was verstehen Sie unter den Begriffen „Funktion“, „Funktionaler Zusammenhang“ 
und „Funktionales Denken“? (Wie) Können diese unterschieden werden?

„Eine Funktion ist eine eindeutige 
Zuordnung der Elemente einer 
nicht-leeren Menge A zu den 
Elementen einer Menge B, 
geschrieben f: A → B.“ 
(Büchter & Henn, 2010, S. 18)

Bei vielen inner- und außermathematischen 
Situationen besteht ein Zusammenhang 
zwischen zwei Größen in natürlicher Weise 
oder wird bewusst hergestellt. (…) 
Funktionaler Zusammenhang: Wie verhält 
sich eine Größe in Abhängigkeit der anderen.
(Wittmann, 2007, S. 1ff)
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Aktivität:
Was verstehen Sie unter den Begriffen „Funktion“, „Funktionaler Zusammenhang“ 
und „Funktionales Denken“? (Wie) Können diese unterschieden werden?

Über Mathematik hinaus 
bedeutsam für andere 
Disziplinen und im Alltag

Funktionales Denken als Denken in 
Zusammenhängen, Abhängigkeiten 
und Veränderungen. 
(Vollrath, 1989)
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Aktivität:
Was verstehen Sie unter den Begriffen „Funktion“, „Funktionaler Zusammenhang“ 
und „Funktionales Denken“? (Wie) Können diese unterschieden werden?

Funktionales Denken als Erkennen, 
Verallgemeinern und Abstrahieren 
von Zusammenhängen zwischen 
ko-variierenden Mengen, sowie als 
Darstellen und Nutzen dieser 
Zusammenhänge beim 
Problemlösen. 
(Pittalis et al., 2020)

Funktionales Denken als Denken in 
Zusammenhängen, Abhängigkeiten 
und Veränderungen. 
(Vollrath, 1989)

Besondere Bedeutung …
• Darstellungen nutzen & verknüpfen
• Grundvorstellungen entwickeln, um 

vielfältige Probleme zu lösen
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Grundvorstellungen und Darstellungen

Aktivität:
Was verstehen Sie unter den Begriffen „Funktion“, „Funktionaler Zusammenhang“ 
und „Funktionales Denken“? (Wie) Können diese unterschieden werden?

„Funktionales Denken ist ein 
Denken, das typisch für den 
Umgang mit Funktionen ist.“ 
(Vollrath, 1989, S. 6)

Funktionales Denken als Denken in 
Zusammenhängen, Abhängigkeiten 
und Veränderungen. 
(Vollrath, 1989)

Funktionales Denken als Erkennen, 
Verallgemeinern und Abstrahieren 
von Zusammenhängen zwischen 
ko-variierenden Mengen, sowie als 
Darstellen und Nutzen dieser 
Zusammenhänge beim 
Problemlösen. 
(Pittalis et al., 2020)



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 50

Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden 
schon eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt 
sich dann den Berg hinuntergleiten (ohne 
absichtlich zu bremsen). Welches der drei 
Diagramme beschreibt, wie sich seine 
Geschwindigkeit bei der Skifahrt abhängig von 
der Zeit verändert?
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Aktivität:
Wie hoch schätzen Sie die 
Lösungshäufigkeit dieser Aufgabe ein?
Welche Schülerschwierigkeiten und 
Unterstützungsmöglichkeiten sehen Sie?

A B C
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden 
schon eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt 
sich dann den Berg hinuntergleiten (ohne 
absichtlich zu bremsen). Welches der drei 
Diagramme beschreibt, wie sich seine 
Geschwindigkeit bei der Skifahrt abhängig von 
der Zeit verändert?
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Aktivität:
Wie hoch schätzen Sie die 
Lösungshäufigkeit dieser Aufgabe ein?
Welche Schülerschwierigkeiten und 
Unterstützungsmöglichkeiten sehen Sie?

A B C

Lösungshäufigkeit unter 856 Lernenden                               
(Sproesser et al., 2022)
• Gesamtstichprobe: 46,0% 
• Gymnasium: 65,5%
• Nicht-Gymnasium: 33,3%
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden 
schon eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt 
sich dann den Berg hinuntergleiten (ohne 
absichtlich zu bremsen). Welches der drei 
Diagramme beschreibt, wie sich seine 
Geschwindigkeit bei der Skifahrt abhängig von 
der Zeit verändert?
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Aktivität:
Wie hoch schätzen Sie die 
Lösungshäufigkeit dieser Aufgabe ein?
Welche Schülerschwierigkeiten und 
Unterstützungsmöglichkeiten sehen Sie?

A B C

Kein verständnisvoller 
Darstellungswechsel
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden 
schon eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt 
sich dann den Berg hinuntergleiten (ohne 
absichtlich zu bremsen). Welches der drei 
Diagramme beschreibt, wie sich seine 
Geschwindigkeit bei der Skifahrt abhängig von 
der Zeit verändert?
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Aktivität:
Wie hoch schätzen Sie die 
Lösungshäufigkeit dieser Aufgabe ein?
Welche Schülerschwierigkeiten und 
Unterstützungsmöglichkeiten sehen Sie?

A B C
Kein verständnisvoller 
Darstellungswechsel 
Graph-als-Bild-Fehler
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden 
schon eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt 
sich dann den Berg hinuntergleiten (ohne 
absichtlich zu bremsen). Welches der drei 
Diagramme beschreibt, wie sich seine 
Geschwindigkeit bei der Skifahrt abhängig von 
der Zeit verändert?
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Aktivität:
Wie hoch schätzen Sie die 
Lösungshäufigkeit dieser Aufgabe ein?
Welche Schülerschwierigkeiten und 
Unterstützungsmöglichkeiten sehen Sie?

A B C
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Hintergründe z.B. bei Hußmann & Laakmann, 2011; Ruchniewicz, 2022

Beispiele für Unterstützungsmöglichkeiten / Förderansätze:
• Reduktion der Komplexität / Abschnittsweise Betrachtung
• Aufbau eines adäquaten Situationsmodells
• Aktivierung (& Vernetzung) der Grundvorstellungen in verschiedenen Darstellungen 
• Einbindung von Hilfsdarstellungen / weiteren Darstellungen 
• Anregung Darstellungswechsel in verschiedene Richtungen
• Lenken der Aufmerksamkeit auf relevante Merkmale, z.B. auf Achsenbeschriftung
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Beispiele für Unterstützungsmöglichkeiten / Förderansätze:
• Reduktion der Komplexität / Abschnittsweise Betrachtung
• Aufbau eines adäquaten Situationsmodells
• Aktivierung (& Vernetzung) der Grundvorstellungen in verschiedenen Darstellungen 
• Einbindung von Hilfsdarstellungen / weiteren Darstellungen 
• Anregung Darstellungswechsel in verschiedene Richtungen
• Lenken der Aufmerksamkeit auf relevante Merkmale, z.B. auf Achsenbeschriftung
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Beispiele für Unterstützungsmöglichkeiten / Förderansätze:
• Reduktion der Komplexität / Abschnittsweise Betrachtung
• Aufbau eines adäquaten Situationsmodells
• Aktivierung (& Vernetzung) der Grundvorstellungen in verschiedenen Darstellungen 

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon eine 
Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den Berg 
hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). Welches der drei 
Diagramme beschreibt, wie sich seine Geschwindigkeit bei der 
Skifahrt abhängig von der Zeit verändert?

(vgl. Barzel & Ruchniewicz, 2020, S. 9f) 

A

Bereits zu Beginn (0s) 
hat der Skifahrer eine 
gewisse Anfangs-
geschwindigkeit.
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Beispiele für Unterstützungsmöglichkeiten / Förderansätze:
• Reduktion der Komplexität / Abschnittsweise Betrachtung
• Aufbau eines adäquaten Situationsmodells
• Aktivierung (& Vernetzung) der Grundvorstellungen in verschiedenen Darstellungen 

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon eine 
Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den Berg 
hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). Welches der drei 
Diagramme beschreibt, wie sich seine Geschwindigkeit bei der 
Skifahrt abhängig von der Zeit verändert?

(vgl. Barzel & Ruchniewicz, 2020, S. 9f) 

A

Bereits zu Beginn (0s) 
hat der Skifahrer eine 
gewisse Anfangs-
geschwindigkeit.

Bergab (zwischen 0s 
und 4s) steigt seine 
Geschwindigkeit.
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Beispiele für Unterstützungsmöglichkeiten / Förderansätze:
• Reduktion der Komplexität / Abschnittsweise Betrachtung
• Aufbau eines adäquaten Situationsmodells
• Aktivierung (& Vernetzung) der Grundvorstellungen in verschiedenen Darstellungen 

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon eine 
Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den Berg 
hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). Welches der drei 
Diagramme beschreibt, wie sich seine Geschwindigkeit bei der 
Skifahrt abhängig von der Zeit verändert?

(vgl. Barzel & Ruchniewicz, 2020, S. 9f) 

A

Bereits zu Beginn (0s) 
hat der Skifahrer eine 
gewisse Anfangs-
geschwindigkeit.

Bergab (zwischen 0s 
und 4s) steigt seine 
Geschwindigkeit.

Bergauf (zwischen 
4s und 8s) sinkt 
seine 
Geschwindigkeit.
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Beispiele für Unterstützungsmöglichkeiten / Förderansätze:
• Reduktion der Komplexität / Abschnittsweise Betrachtung
• Aufbau eines adäquaten Situationsmodells
• Aktivierung (& Vernetzung) der Grundvorstellungen in verschiedenen Darstellungen 

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden schon eine 
Anfangsgeschwindigkeit und lässt sich dann den Berg 
hinuntergleiten (ohne absichtlich zu bremsen). Welches der drei 
Diagramme beschreibt, wie sich seine Geschwindigkeit bei der 
Skifahrt abhängig von der Zeit verändert?

(vgl. Barzel & Ruchniewicz, 2020, S. 9f) 

A

Bereits zu Beginn (0s) 
hat der Skifahrer eine 
gewisse Anfangs-
geschwindigkeit.

Am Ende (ab 8s) fährt 
er wieder bergab, also 
steigt seine 
Geschwindigkeit.

Bergab (zwischen 0s 
und 4s) steigt seine 
Geschwindigkeit.

Bergauf (zwischen 
4s und 8s) sinkt 
seine 
Geschwindigkeit.
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Beispiele für Unterstützungsmöglichkeiten / Förderansätze:
• Reduktion der Komplexität / Abschnittsweise Betrachtung
• Aufbau eines adäquaten Situationsmodells
• Aktivierung (& Vernetzung) der Grundvorstellungen in verschiedenen Darstellungen 
• Einbindung von Hilfsdarstellungen / weiteren Darstellungen 
• Anregung Darstellungswechsel in verschiedene Richtungen
• Lenken der Aufmerksamkeit auf relevante Merkmale, z.B. auf Achsenbeschriftung
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

A B C

Schüleraufgabe:
Vervollständige die Tabellen. Lies dazu aus 
den Graphen jeweils die Geschwindigkeit 
nach 0 Sekunden, nach 4 Sekunden und nach 
8 Sekunden ab. Überprüfe damit deine 
Entscheidung für den passenden Graphen.

Zeit 
(in s)

0 4 8

Geschwindigkeit    
(in m/s)

(vgl. Barzel & Ruchniewicz, 2020, S. 9f) 

Zeit 
(in s)

0 4 8

Geschwindigkeit    
(in m/s)

Zeit 
(in s)

0 4 8

Geschwindigkeit    
(in m/s)
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Beispiele für Unterstützungsmöglichkeiten / Förderansätze:
• Reduktion der Komplexität / Abschnittsweise Betrachtung
• Aufbau eines adäquaten Situationsmodells
• Aktivierung (& Vernetzung) der Grundvorstellungen in verschiedenen Darstellungen 
• Einbindung von Hilfsdarstellungen / weiteren Darstellungen 
• Anregung Darstellungswechsel in verschiedene Richtungen
• Lenken der Aufmerksamkeit auf relevante Merkmale, z.B. auf Achsenbeschriftung
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Ein Skifahrer hat zum Zeitpunkt 0 Sekunden 
schon eine Anfangsgeschwindigkeit und lässt 
sich dann den Berg hinuntergleiten (ohne 
absichtlich zu bremsen). Welches der drei 
Diagramme beschreibt, wie sich seine 
Geschwindigkeit bei der Skifahrt abhängig von 
der Zeit verändert?
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A B C

Schüleraufgabe:
Wähle Graph B oder C und schreibe 
dazu eine Ski-Geschichte.
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Beispiele für Unterstützungsmöglichkeiten / Förderansätze:
• Reduktion der Komplexität / Abschnittsweise Betrachtung
• Aufbau eines adäquaten Situationsmodells
• Aktivierung (& Vernetzung) der Grundvorstellungen in verschiedenen Darstellungen 
• Einbindung von Hilfsdarstellungen / weiteren Darstellungen 
• Anregung Darstellungswechsel in verschiedene Richtungen
• Lenken der Aufmerksamkeit auf relevante Merkmale, z.B. auf Achsenbeschriftung
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Beispiele für Unterstützungsmöglichkeiten / Förderansätze:
• Reduktion der Komplexität / Abschnittsweise Betrachtung
• Aufbau eines adäquaten Situationsmodells
• Aktivierung (& Vernetzung) der Grundvorstellungen in verschiedenen Darstellungen 
• Einbindung von Hilfsdarstellungen / weiteren Darstellungen 
• Anregung Darstellungswechsel in verschiedene Richtungen
• Lenken der Aufmerksamkeit auf relevante Merkmale, z.B. auf Achsenbeschriftung

Grundlage: Verständnis der einzelnen Darstellungen

Darauf aufbauend: Vernetzen der Darstellungen bzw. 
wesentlicher Merkmale
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Exkurs: Wissenserwerb & Lernen mit multiplen Darstellungen
• Wissen wird vernetzt abgespeichert ein gutes Verständnis ist durch vielfältige Verbindungen 

und sinnvolle Strukturierung charakterisiert (z.B. Hiebert & Carpenter, 1992; Royer et al., 1993)
• Erfolgreiches Lernen zeichnet sich durch die Integration unterschiedlich dargestellter 

Informationen in kohärenten mentalen Repräsentationen aus (z.B. Schnotz & Bannert, 2003)
• Häufige Probleme beim…                                                                                                       

(z.B. Ainsworth et al., 2002; Lowe, 1999)
 Erkennen relevanter Merkmale / Strukturen in Darstellungen  Konzentration auf 

Oberflächenmerkmale
 Vernetzen verschiedener Darstellungen
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Darstellungen und Darstellungswechsel spielen eine zentrale Rolle (nicht nur) beim 
Verstehen funktionaler Zusammenhänge                                                                           
(Adu-Gyamfi, 2007; Barzel et al., 2005; Bodemer & Faust, 2006; Heinze et al., 2009)
• Sie bieten einen Zugang zum abstrakten mathematischen Objekt
• Sie sind unerlässlich für die Begriffsbildung
• Sie sind notwendig für flexibles und adaptives Problemlösen

Erinnerung
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Darstellungen und Darstellungswechsel spielen eine zentrale Rolle (nicht nur) beim 
Verstehen funktionaler Zusammenhänge                                                                                     
(Adu-Gyamfi, 2007; Barzel et al., 2005; Bodemer & Faust, 2006; Heinze et al., 2009)
• Sie bieten einen Zugang zum abstrakten mathematischen Objekt
• Sie sind unerlässlich für die Begriffsbildung
• Sie sind notwendig für flexibles und adaptives Problemlösen
• Insgesamt: Lernen kann signifikant verbessert werden, wenn Lernende angeregt werden, 

unterschiedlich dargestellte Informationen zu vernetzen 

Einzelne Darstellung: 
Funktionsmerkmale identifizieren

Mehrere Darstellungen: 
Funktionsmerkmale vernetzen

Darstellungsverknüpfung und -wechsel
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Vernetzen und Wechseln von Funktionsdarstellungen                                                        
(z.B. Adu-Gyamfi et al., 2012, Ruchniewicz, 2022)
• Sinnvolle Darstellungswechsel …

 keine algorithmische Überführung der Ausgangs- in eine Zieldarstellung
 vielmehr Verstehen und mentale Repräsentation gegebener Darstellung als 

Grundlage des Darstellungswechsels
 i.d.R. keine „Übersetzung“ der gesamten Darstellung, sondern einiger wesentlicher 

Merkmale
• Diese wesentlichen Merkmale müssen in den verschiedenen Darstellungen erkannt und 

vernetzt werden. 
• Translation-Verification Modell: Beim Darstellungswechsel ständige Überprüfung, ob 

wesentliche Merkmale in den beteiligten Darstellungen angemessen umgesetzt sind 
Einzelne Darstellung: 
Funktionsmerkmale identifizieren

Mehrere Darstellungen: 
Funktionsmerkmale vernetzen
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Darstellungsverknüpfung und -wechsel

Exemplarische Aktivitäten 
bei Darstellungswechseln 
(Barzel et al., 2021, S. 75)
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Relevanz

Warum ist es wichtig, funktionales Denken zu entwickeln?
• Kohärentes Lernen: Vorerfahrungen aus Alltag und Grundschule werden fortgesetzt, 

strukturiert & formalisiert
• Verständnisvolles Bearbeiten u.a. von Aufgaben der Abschlussprüfungen
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gEmil hat die ersten drei Muster aus Plättchen gelegt.
a) Wie viele Plättchen werden für das 5. Muster benötigt?
b) Eine der abgedruckten Formeln kann zur Berechnung 

der Plättchenanzahl bei allen Mustern verwendet 
werden. Kreuze diese Formel an!
𝑠𝑠 = 𝑛𝑛 + 6
𝑠𝑠 = 5𝑛𝑛 + 2
𝑠𝑠 = 3𝑛𝑛 + 4

n gibt die Stelle des jeweiligen Musters an
s gibt die Summe der benötigten Plättchen 
eines Musters an
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Erinnerung
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Relevanz

Susanne hat die Parabel p mit der Funktionsgleichung           
𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 5 und die Gerade mit der Funktionsgleichung 
𝑦𝑦 = 1

3
𝑥𝑥 − 1 fehlerhaft in das Koordinatensystem gezeichnet.

a) Beschreibe die Fehler im Schaubild.
b) Zeichne die Graphen richtig in das Koordinatensystem ein. 
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gAktivität:
Inwieweit spielen die Grundvorstellungen 
(bezogen auf Graph / Gleichung) für die 
Bearbeitung dieser Aufgabe eine Rolle?

Warum ist es wichtig, funktionales Denken zu entwickeln?
• Kohärentes Lernen: Vorerfahrungen aus Alltag und Grundschule werden fortgesetzt, 

strukturiert & formalisiert
• Verständnisvolles Bearbeiten u.a. von Aufgaben der Abschlussprüfungen
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Relevanz

Susanne hat die Parabel p mit der Funktionsgleichung           
𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 5 und die Gerade mit der Funktionsgleichung 
𝑦𝑦 = 1

3
𝑥𝑥 − 1 fehlerhaft in das Koordinatensystem gezeichnet.

a) Beschreibe die Fehler im Schaubild.
b) Zeichne die Graphen richtig in das Koordinatensystem ein. 
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Scheitelpunktform zur Parabelgleichung:
𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 − 2)2 + 1
Häufige Fehler: 𝑥𝑥𝑆𝑆 = −2 bzw. S (-2|-1) oder S (2|-1)
Einsetzen von 𝑥𝑥 = 2 liefert 0 in der Klammer und somit 
den kleinsten Funktionswert 1

Warum ist es wichtig, funktionales Denken zu entwickeln?
• Kohärentes Lernen: Vorerfahrungen aus Alltag und Grundschule werden fortgesetzt, 

strukturiert & formalisiert
• Verständnisvolles Bearbeiten u.a. von Aufgaben der Abschlussprüfungen
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Relevanz

Susanne hat die Parabel p mit der Funktionsgleichung           
𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 5 und die Gerade mit der Funktionsgleichung 
𝑦𝑦 = 1

3
𝑥𝑥 − 1 fehlerhaft in das Koordinatensystem gezeichnet.

a) Beschreibe die Fehler im Schaubild.
b) Zeichne die Graphen richtig in das Koordinatensystem ein. 
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Hilfreiche Vorgehensweisen Gerade:
 Zuordnungsvorstellung: Punktprobe; Wertetabelle
 Kovariationsvorstellung: Wie verändert sich y, wenn x größer wird?
 Objektvorstellung: positive Steigung entspricht steigendem Graphen; 

Zeichnen über Steigung und y-Achsenabschnitt

Warum ist es wichtig, funktionales Denken zu entwickeln?
• Kohärentes Lernen: Vorerfahrungen aus Alltag und Grundschule werden fortgesetzt, 

strukturiert & formalisiert
• Verständnisvolles Bearbeiten u.a. von Aufgaben der Abschlussprüfungen



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 76

Relevanz

Warum ist es wichtig, funktionales Denken zu entwickeln?
• Kohärentes Lernen: Vorerfahrungen aus Alltag und Grundschule werden fortgesetzt, 

strukturiert & formalisiert
• Verständnisvolles Bearbeiten u.a. von Aufgaben der Abschlussprüfungen

 Ohne Grundvorstellungen werden Aufgaben höchstens auf prozeduraler Ebene 
bearbeitet ohne konzeptuelles Verständnis Fehler- und vergessensanfällig
(Sproesser et al., 2018; 2020; Rittle-Johnson et al., 2015)
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Relevanz

Martina: „Zwischen dem ersten 
und zweiten Mal Tanken legte der 
PKW 500 km zurück.“ (N

ac
h 

Sw
an

, 
19

85
, S

. 7
1)

Warum ist es wichtig, funktionales Denken zu entwickeln?
• Kohärentes Lernen: Vorerfahrungen aus Alltag und Grundschule werden fortgesetzt, 

strukturiert & formalisiert
• Verständnisvolles Bearbeiten u.a. von Aufgaben der Abschlussprüfungen

 Ohne Grundvorstellungen werden Aufgaben höchstens auf prozeduraler Ebene 
bearbeitet ohne konzeptuelles Verständnis Fehler- und vergessensanfällig
(Sproesser et al., 2018; 2020; Rittle-Johnson et al., 2015)

Wie viele Kilometer legt der 
PKW zwischen dem ersten 
und zweiten Tanken zurück?



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 78

Relevanz

Warum ist es wichtig, funktionales Denken zu entwickeln?
• Kohärentes Lernen: Vorerfahrungen aus Alltag und Grundschule werden fortgesetzt, 

strukturiert & formalisiert
• Verständnisvolles Bearbeiten u.a. von Aufgaben der Abschlussprüfungen

 Ohne Grundvorstellungen werden Aufgaben höchstens auf prozeduraler Ebene 
bearbeitet ohne konzeptuelles Verständnis Fehler- und vergessensanfällig
(Sproesser et al., 2018; 2020; Rittle-Johnson et al., 2015)

 Verständnislose Anwendung von Prozeduren erschwert das Weiterlernen / 
Vernetzen, z.B. in Bezug auf Funktionsgleichung, LGS
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Relevanz

Warum ist es wichtig, funktionales Denken zu entwickeln?
• Kohärentes Lernen: Vorerfahrungen aus Alltag und Grundschule werden fortgesetzt, 

strukturiert & formalisiert
• Verständnisvolles Bearbeiten u.a. von Aufgaben der Abschlussprüfungen

 Ohne Grundvorstellungen werden Aufgaben höchstens auf prozeduraler Ebene 
bearbeitet ohne konzeptuelles Verständnis Fehler- und vergessensanfällig
(Sproesser et al., 2018; 2020; Rittle-Johnson et al., 2015)

 Verständnislose Anwendung von Prozeduren erschwert das Weiterlernen / 
Vernetzen, z.B. in Bezug auf Funktionsgleichung, LGS

 Ausbildung des Funktionsbegriffs ist mehr als Anwenden von Prozeduren
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Relevanz

Warum ist es wichtig, funktionales Denken zu entwickeln?
• Kohärentes Lernen: Vorerfahrungen aus Alltag und Grundschule werden fortgesetzt, 

strukturiert & formalisiert
• Verständnisvolles Bearbeiten u.a. von Aufgaben der Abschlussprüfungen
• Bestimmte Merkmale von Lehr-Lern-Settings unterstützen Lernprozesse, z.B. Situiertheit

 Situiertheit kann Verständnis unterstützen und das reine Anwenden von Prozeduren 
reduzieren (Zindel, 2019)

 Situierte Aufgaben sind für Lernende oft besser zugänglich, da der vertraute Kontext 
informelle und verständnisorientierte Strategien begünstigt                                         
Nathan & Koedinger, 2000: „symbol-precedence view“ nicht zutreffend

Mehr zu solchen „Design Prinzipien“ 
folgt demnächst



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 81

Zusammenfassung: 4. Veranstaltung

• Funktionales Denken
Wichtige Begriffe
Darstellungswechsel
Bedeutung

Lernziele:
 Unterschiedliche Darstellungen von Funktionen kennen und wissen, wie 

Darstellungswechsel stattfinden/gefördert werden können.
 Den Begriff des funktionalen Denkens kennen, insbesondere die Unterscheidung 

zwischen Funktion, funktionalem Zusammenhang und funktionalem Denken
 Die Bedeutung des funktionalen Denkens einschätzen können.
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit und 

bis zum nächsten Mal!



www.ph-ludwigsburg.de

Ute Sproesser
Kerstin Frey

Funktionales Denken von Schülerinnen und 
Schülern fördern – Spezifische Lernumgebungen 
erkunden und (weiter-)entwickeln

5. Sitzung: 
Designprinzipien: forschendes Lernen, Situiertheit, Embodiment, (digitale) Werkzeuge; 

Einführung Module
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Agenda: 5. Veranstaltung

Lernziele:
 Die vier Designprinzipien kennenlernen (später mehr).
 Den Aufbau der Module mit Handreichung und Lernumgebung kennen.
 Lernziele der Lernumgebungen identifizieren und mit den Grundvorstellungen 

verknüpfen können.

• Design Prinzipien
Forschendes Lernen
Situiertheit
Embodiment         
(Digitale) Werkzeuge

• Vorstellung Modul
Allgemein
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Designprinzipien der Lernumgebungen

FORSCHENDES LERNEN           SITUIERTHEIT                EMBODIMENT              (DIGITALE)  
WERKZEUGE

Überblick
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Designprinzipien der Lernumgebungen

Zentrale Aktivitäten:

Aktivieren

Erkunden

ErklärenErweitern

Bewerten

Förderung von:
• Neugierde & kritischem Denken
• Konstruktion & Anwendung neuen Wissens
• Kooperation & Kommunikation

Schülerinnen und Schüler formulieren 
Fragen und beantworten diese
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1. Forschendes Lernen

https://primas-project.eu/wp-content/uploads/sites/323/2017/11/primas_final_publication.pdf
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Designprinzipien der Lernumgebungen

Fundamental für Funktionsbegriff:
Feststellen, Fordern, Erzeugen & 
Wiedergeben von Abhängigkeiten 
oder Zusammenhängen zwischen 
Variablen der physikalischen, 
sozialen und / oder geistigen Welt
(Freudenthal, 1983, S. 494)

(mehr dazu z.B. bei Freudenthal, 1983; Gravemeijer & Terwel, 2000)

2. Situiertheit
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Designprinzipien der Lernumgebungen

Zentrale Ideen:
• Alles was eine Person (bewusst) 

erlebt und wahrnimmt, wird Teil der 
Kognition 

• Körperliche Erfahrungen sind 
essentiell für die Kognition

• Mathematische Verstehensprozesse 
können auf körperliche Erfahrungen / 
Bewegungen aufbauen

(mehr dazu z.B. bei Duijzer et al., 
2019; Lakoff & Nunez, 2000)

3. Embodiment
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Designprinzipien der Lernumgebungen

Zentrale Ideen:
• Nutzung von Werkzeugen erweitert

Handlungsspielraum & lässt viele
(kognitive) Aufgaben einfacher und 
effizienter erledigen

• Vielzahl an digitalen Werkzeugen für 
Mathematikunterricht verfügbar

• Verknüpfung mit Embodiment möglich

(mehr dazu z.B. bei Drijvers, 2019; 
Hoyles, 2018; Monaghan et al., 2016)

4. (Digitale) Werkzeuge



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            90

Einführung Module

Bestandteile der Module:
• Handreichung

 Startseite(n)
 Modulname
 Zeitbedarf
 Zielgruppe
 Modulbeschreibung
 Schwerpunkte der 

Designprinzipien
 Schwerpunkte der 

Grundvorstellungen
 Lernziele

Handreichung

29.09.2023
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Einführung Module

Bestandteile der Module:
• Handreichung

 Startseite(n)
 Verlaufsskizze mit weiteren 

Materialien
 Aufgaben mit Erklärungen 

(Musterlösungen)
 Ggf. weitere Materialien 
 Didaktische Hinweise

29.09.2023
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Einführung Module

Bestandteile der Module:
• Handreichung
• Lernumgebung

Lernumgebung

29.09.2023
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Einführung Module

Bestandteile der Module:
• Handreichung
• Lernumgebung
• Begleitende Folien

Folien

29.09.2023
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Beispiel Modul

Aktivität (40 Minuten Partnerarbeit):
Kennenlernen eines Moduls.
• Machen Sie sich mit der Handreichung vertraut.
• Bearbeiten Sie die Aufgaben in der Lernumgebung (Forscherheft).
• Beantworten Sie die folgenden Fragen:

 Welches Vorwissen erwarten Sie für die Bearbeitung des Moduls?
 Welche Lernziele werden mit diesem Modul / den verschiedenen 

Aufgaben verfolgt?
 Welche Grundvorstellungen werden in diesem Modul adressiert?
 Welche Darstellungsformen und -wechsel werden in dieser 

Lernumgebung fokussiert?

29.09.2023

Diskussion / Reflexion
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Zusammenfassung: 5. Veranstaltung

Lernziele:
 Die vier Designprinzipien kennenlernen (später mehr).
 Den Aufbau der Module mit Handreichung und Lernumgebung kennen.
 Lernziele der Lernumgebungen identifizieren und mit den Grundvorstellungen 

verknüpfen können.

• Design Prinzipien
Forschendes Lernen
Situiertheit
Embodiment         
(Digitale) Werkzeuge

• Vorstellung Modul
Allgemein
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit und 

bis zum nächsten Mal!



www.ph-ludwigsburg.de

Ute Sproesser
Kerstin Frey

6. Sitzung: 
(Digitale) Werkzeuge, Lernumgebung Gehgraphen

Funktionales Denken von Schülerinnen und 
Schülern fördern – Spezifische Lernumgebungen 
erkunden und (weiter-)entwickeln
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Agenda: 6. Veranstaltung

Lernziele:
 Das Designprinzip (digitale) Werkzeuge im Kontext des Moduls Gehgraphen vertieft 

kennenlernen. 
 Schüler- und Lehrerhandeln in Bezug auf (digitale) Werkzeuge und die Entwicklung des 

funktionalen Denkens analysieren. 
 Einblicke in den aktuellen Forschungsstand zu Experimenten mit realen und digitalen 

Werkzeugen zur Förderung des funktionalen Denkens erhalten.

• Auseinandersetzung mit Modul Gehgraphen
Einführung mit praktischer Erprobung
Analyse von Unterrichtssituationen und Reflexion mit Fokus auf (digitalen) 

Werkzeugen
• (Digitale) Werkzeuge
Als Designprinzip
Experimente mit gegenständlichen und digitalen Werkzeugen zur Förderung des 

funktionalen Denkens
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Modul Gehgraphen

29.09.2023

Teaser Video Gehgraphen anschauen
Webseite
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Modul Gehgraphen

Aktivität (40 Minuten Gruppenarbeit): 
Erkunden Sie mit Hilfe der Materialien die Lernumgebung Gehgraphen.
Behalten Sie die folgenden Fragen im Hinterkopf:
• Was sind die Lernziele der Lernumgebung und der einzelnen Aufgaben?
• Welche Grundvorstellungen des funktionalen Denkens werden adressiert?
• Welches Vorwissen wird benötigt?
• Mit welchen Lernschwierigkeiten rechnen Sie?
• Wie unterstützen die eingesetzten Werkzeuge den Lernprozess?

Gruppe A: 
Bearbeiten Sie die Aktivitäten in folgender
Reihenfolge (Bearbeitungszeit je etwa 10min):
• Gehgraphen gegenständlich (Sensor) 
• Gehgraphen gegenständlich (webbasiert)
• Gehgraphen digital mit GeoGebra

Gruppe B: 
Bearbeiten Sie die Aktivitäten in folgender
Reihenfolge (Bearbeitungszeit je etwa 10min):
• Gehgraphen gegenständlich (webbasiert)
• Gehgraphen gegenständlich (Sensor) 
• Gehgraphen digital mit GeoGebra

29.09.2023
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Modul Gehgraphen

Aktivität (40 Minuten Gruppenarbeit): Diskussion / Reflexion
Erkunden Sie mit Hilfe der Materialien die Lernumgebung Gehgraphen.
Behalten Sie die folgenden Fragen im Hinterkopf:
• Was sind die Lernziele der Lernumgebung und der einzelnen Aufgaben?
• Welche Grundvorstellungen des funktionalen Denkens werden adressiert?
• Welches Vorwissen wird benötigt?
• Mit welchen Lernschwierigkeiten rechnen Sie?
• Wie unterstützen die eingesetzten Werkzeuge den Lernprozess?

Gruppe A: 
Bearbeiten Sie die Aktivitäten in folgender
Reihenfolge (Bearbeitungszeit je etwa 10min):
• Gehgraphen gegenständlich (Sensor) 
• Gehgraphen gegenständlich (webbasiert)
• Gehgraphen digital mit GeoGebra

Gruppe B: 
Bearbeiten Sie die Aktivitäten in folgender
Reihenfolge (Bearbeitungszeit je etwa 10min):
• Gehgraphen gegenständlich (webbasiert)
• Gehgraphen gegenständlich (Sensor) 
• Gehgraphen digital mit GeoGebra

29.09.2023
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Aktivität (10 Minuten Kleingruppenarbeit): 
Schauen Sie sich das Video an. Behalten Sie die folgenden Fragen im Hinterkopf und 
diskutieren Sie diese in Kleingruppen:
• Wie würden sie die Schülerantworten einordnen?
• Nehmen Sie Fehlvorstellungen bei den Schülern wahr?
• Welche Hilfestellungen/ Erklärungen könnten hilfreich sein, um das funktionale Denken der 

Schüler zu fördern?
• Was haben Sie sonst wahrgenommen?

Modul Gehgraphen

29.09.2023
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Modul Gehgraphen

29.09.2023

Implementation Video Grahgraphen Ziczac anschauen



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            104

Aktivität (10 Minuten Kleingruppenarbeit): 
Schauen Sie sich das Video an. Behalten Sie die folgenden Fragen im Hinterkopf und 
diskutieren Sie diese in Kleingruppen:
• Wie würden sie die Schülerantworten einordnen?
• Nehmen Sie Fehlvorstellungen bei den Schülern wahr?
• Welche Hilfestellungen/ Erklärungen könnten hilfreich sein, um das funktionale Denken der 

Schüler zu fördern?
• Was haben Sie sonst wahrgenommen?

Modul Gehgraphen

Diskussion

29.09.2023
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Aktivität (10 Minuten Kleingruppenarbeit): 
Schauen Sie sich das Video an. Behalten Sie die folgenden Fragen im Hinterkopf und 
diskutieren Sie diese in Kleingruppen:
• Wie würden sie die Schülerantworten für Schüler 1 und Schüler 2 einordnen?
• Nehmen Sie Fehlvorstellungen bei den Schülern wahr?
• Welche Hilfestellungen/ Erklärungen könnten hilfreich sein, um das funktionale Denken der 

Schüler zu fördern?
• Was haben Sie sonst wahrgenommen?

Modul Gehgraphen

29.09.2023
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Modul Gehgraphen

29.09.2023

Implementation Video Grahgraphen Gruppenarbeit anschauen
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Aktivität (10 Minuten Kleingruppenarbeit): 
Schauen Sie sich das Video an. Behalten Sie die folgenden Fragen im Hinterkopf und 
diskutieren Sie diese in Kleingruppen:
• Wie würden sie die Schülerantworten für Schüler 1 und Schüler 2 einordnen?
• Nehmen Sie Fehlvorstellungen bei den Schülern wahr?
• Welche Hilfestellungen/ Erklärungen könnten hilfreich sein, um das funktionale Denken der 

Schüler zu fördern?
• Was haben Sie sonst wahrgenommen?

Modul Gehgraphen

Diskussion

29.09.2023
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Designprinzipien der Lernumgebungen

FORSCHENDES LERNEN           SITUIERTHEIT                EMBODIMENT              (DIGITALE)  
WERKZEUGE

29.09.2023
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Designprinzipien der Lernumgebungen

(DIGITALE) WERKZEUGE
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(Digitale) Werkzeuge

• Menschen nutzen schon immer Werkzeuge diese schaffen neue Möglichkeiten und 
vereinfachen Tätigkeiten

• Ständige Weiterentwicklung von Werkzeugen auch für kognitive Tätigkeiten, einschließlich
der Mathematik (Monaghan et al., 2016)

29.09.2023

Allgemeine Beschreibung
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Der Einsatz von (digitalen) Werkzeugen im Mathematikunterricht geht mit
Erleichterungen und Einschränkungen einher:
• (Digitale) Werkzeuge verändern Mathematikaufgaben (Hoyles, 2018)
• Zusammenspiel zwischen den (digitalen) Werkzeugen und dem Mathematiklernen

(Drijvers, 2019)
• Viel Literatur verfügbar, jedoch ist vieles noch unbekannt (Drijvers, 2019)

(Digitale) Werkzeuge

Ständige Frage: 
Wie können digitale Werkzeuge eingesetzt werden, um 
das Mathematiklernen zu fördern? 

29.09.2023
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• Eingeschränkte und/oder spezifische Funktionen vs.                                        
universell einsetzbare Werkzeuge

• Mathematische Inhaltsbereiche
• Didaktische Funktionen

Aufgabenart
Lehr- und Lernprozess

Drijvers, 2019, Vision Document FunThink Project

eng miteinander
verknüpft

Teile der Arbeit 
werden ausgelagert

Phänomene
entdecken &
Konzepte
entwickeln

Variation &
Randomisierung
von Aufgaben
(mit Feedback)

(Digitale) Werkzeuge

Wichtig für den Einsatzu von (digitalen) 
Werkzeugen

29.09.2023

Dimensionen
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Aktivität (10 Minuten Partnerarbeit): 
Wie lassen sich die Dimensionen (allgemeine Funktionalität, Mathematischer Inhaltsbereich, 
didaktische Funktion) auf die Lernumgebung Gehgraphen übertragen?

Sensor und Programm: 
• Sensor und Programm: eingeschränkte

und spezifische Funktionen, Entwicklung
von Konzepten

GeoGebra: 
• Hier: spezifische Funktion in einem 

mathematischen Inhaltsbereich, 
Entwicklung von Konzepten

(Digitale) Werkzeuge

Verschiedene spezifische 
Funktionen in unterschiedlichen 
Inhaltsbereichen, Lernen und 
Anwenden von Mathematik

29.09.2023
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Experimente mit (digitalen) Werkzeugen
zur Förderung des Funktionalen Denkens

Einige Argumente für Experimente mit gegenständlichen Materialien
• Funktionales Denken wird erlebbar (Ludwig & Oldenburg, 2007)
• Verknüpfung Realität & Mathematik (Vom Hofe, 2003)
• Entwicklung eigenständiger Konzepte (Barzel & Ganter, 2010)
• Förderung Zuordnungsvorstellung, Rückbezug zur Realität; Sicht auf 

Zusammenhang ist eher statisch (Lichti, 2019)

Einige Argumente für Experimente mit digitalen Materialien
• Systematische Variation einfach umsetzbar (Roth, 2008)
• Multi-Repräsentations-System direkt verfügbar (Balacheff & Kaput, 1997)
• Lernzuwächse sign. höher als mit gegenständl. Materialien (Lichti, 2019)
• Förderung Kovariationsvorstellung, Bezug zum Graphen; Sicht auf Zusammenhang 

ist eher dynamisch (Lichti, 2019)

Einsatz von gegenständlichen und digitalen Materialien zur Förderung des 
Funktionalen Denkens in Experimenten:

29.09.2023
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Argumente für Experimente mit gegenständlichen & digitalen Materialien

Fokus auf Zuordnung
• Wertepaare fokussieren 

Zuordnung (Hoffkamp, 2012)
• Wertetabelle betont punktweises 

Lesen (Weigand, 1988)
• Statische Sichtweise kann 

Kovariation behindern (Johnson, 
2015)

Fokus auf Kovariation
• Schwierig für Lernende, 

unterentwickelt (Malle, 2000)
• Lokale Sicht nicht ausreichend 

(Leinhardt et al., 1990)
• Qualitative Annäherung an 

Funktionen (Stellmacher, 1986)

Beste Effekte: Kombination beider Ansätzen
(Digel et al., in press)

Experimente mit (digitalen) Werkzeugen
zur Förderung des Funktionalen Denkens

29.09.2023
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Argumente für Experimente mit gegenständlichen & digitalen Materialien

Zentrale Ergebnisse der Studie von Digel et al. (in Druck)
• Simulationen sollen Experimente mit gegenständlichen Materialien ergänzen

 Förderung Zuordnung durch gegenständliches Experiment
 Förderung Kovariation insbesondere durch qualitative Simulation 
 Diskurs über Kovariation wesentlich für Lernzuwachs
 Kovariation auch für Lernende auf niedrigen Kompetenzniveaus zugänglich

• Digitale Umgebungen sollen in Paper-Pencil-Umgebung eingebettet sein
 Protokollieren unterstützt Reflexion
 Bessere Verfügbarkeit des Paper-Pencil-Protokolls

Experimente mit (digitalen) Werkzeugen
zur Förderung des Funktionalen Denkens

29.09.2023
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Modul Gehgraphen

Aktivität (10 Minuten Kleingruppenarbeit): 
Reflektieren sie die eingesetzten digitalen Werkzeuge in diesem Modul. Tauschen Sie 
sich in Kleingruppen aus und notieren Sie Ihre wichtigsten Gedanken.

Diskussion

29.09.2023
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Zusammenfassung: 5./6. Veranstaltung

Lernziele:
 Das Designprinzip (digitale) Werkzeuge im Kontext des Moduls Graphengehen vertieft 

kennenlernen. 
 Einblicke in den aktuellen Forschungsstand zu Experimenten mit realen und digitalen 

Werkzeugen zur Förderung des funktionalen Denkens erhalten.
 Schüler- und Lehrerhandeln in Bezug auf (digitale) Werkzeuge und die Entwicklung des 

funktionalen Denkens analysieren. 

• Besprechung Schülerlösungen Optimaler Tarif
• Auseinandersetzung mit Modul Gehgraphen

Einführung mit praktischer Erprobung
Analyse von Unterrichtssituationen und Reflexion mit Fokus auf (digitalen) Werkzeugen

• (Digitale) Werkzeuge
Als Designprinzip
Experimente mit gegenständlichen und digitalen Werkzeugen zur Förderung des 

funktionalen Denkens
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit und 

bis zum nächsten Mal!



www.ph-ludwigsburg.de

Ute Sproesser
Kerstin Frey

7. Sitzung: 
Situiertheit, Lernumgebung Zahlengerade

Funktionales Denken von Schülerinnen und 
Schülern fördern – Spezifische Lernumgebungen 
erkunden und (weiter-)entwickeln
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Agenda: 7. Veranstaltung

Lernziele:
 Das Designprinzip Situiertheit im Kontext der Module Zahlengerade und Entfernung-Zeit 

(turtle) vertieft kennenlernen. 
 Exemplarische Einblicke in die Förderung des funktionalen Denkens durch die 

vorgestellten Lernumgebungen erhalten.

• Auseinandersetzung mit Modul Zahlengerade und Entfernung-Zeit (turtle)
Einführung mit praktischer Erprobung

• Situiertheit
Als Designprinzip
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Situiertheit

Ursprung: Hans Freudenthal (1905-1990) schlägt den Begriff der didaktischen 
Phänomenologie vor. 
Mathematik als menschliche Tätigkeit: 

„Was die Menschen lernen müssen, ist Mathematik nicht als ein geschlossenes System, 
sondern als eine Tätigkeit, der Prozess der Mathematisierung der Realität und wenn 
möglich sogar der Mathematisierung der Mathematik.“ 
(Freudenthal, 1968, S. 7, eigene Übersetzung)

Folge:
Annahme: Wissen ist situiert.
 Es manifestiert sich in alltäglichen Aktivitäten.
 Es ist ein Ergebnis unseres Handeln.
 Es entsteht im Kontext und in der Kultur, in der es entwickelt und verwendet wird.
(Brown, Collins, & Duguid, 1989, S. 32) 

29.09.2023
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Situiertheit

Bild: Majewska, D. (2019)

Horizontale Mathematisierung
 "Übersetzung" eines realen Kontextes in 

ein mathematisches Modell
Vertikale Mathematisierung
 "Übersetzung" eines mathematischen 

Modells in die mathematische Sprache -
abstrakte Betrachtung des Modells

 Änderung der Darstellung, 
Lösungsmethoden, Reorganisation von 
Informationen, ...

(Van den Heuvel-Panhuizen, M., & Drijvers, P., 2020)

29.09.2023

Mathematisierung
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Schüleraufgabe:

Vergleiche die beiden Angebote. Nach welcher 
Entfernung (km) sind beide Angebote gleich teuer?

124

Situiertheit

Aktivität (5 Minuten Kleingruppenarbeit):
Identifizieren Sie in Kleingruppen horizontale und vertikale Mathematisierungsprozesse 
in der gegebenen Aufgabe.

Angebot Taxi 1:
Jede Fahrt 

kostet 5€ und 
0,30€ pro km.

Angebot Taxi 2:
Jede Fahrt nur 3 € 
und 0,50€ pro km.

Schülerlösung:

29.09.2023
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Situiertheit

Majewska, D. (2019)

Aktivität (5 Minuten Kleingruppenarbeit): 
Identifizieren Sie in Kleingruppen horizontale und vertikale 
Mathematisierungsprozesse in der gegebenen Aufgabe.

29.09.2023
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Situiertheit

Majewska, D. (2019)

Schüleraufgabe:
Nach welcher Entfernung (km) sind beide Angebote
gleich teuer?

Schülerlösung:

Aktivität (5 Minuten Kleingruppenarbeit):
Identifizieren Sie in Kleingruppen horizontale und vertikale 
Mathematisierungsprozesse in der gegebenen Aufgabe.

Besprechung

29.09.2023



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            127

Situiertheit

Majewska, D. (2019)

Schüleraufgabe:
Nach welcher Entfernung (km) sind beide Angebote
gleich teuer?

Schülerlösung:

Aktivität (5 Minuten Kleingruppenarbeit):
Identifizieren Sie in Kleingruppen horizontale und vertikale 
Mathematisierungsprozesse in der gegebenen Aufgabe.

Besprechung

29.09.2023
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Situiertheit

Aktivität (40 Minuten Gruppenarbeit): 
Erkunden Sie mit Hilfe der Materialien die Lernumgebung Zahlengerade und Entfernung-Zeit (turtle).
Machen Sie sich dabei Gedanken zu folgenden Fragen:
• Was sind die Lernziele der Lernumgebung und welche Grundvorstellungen des funktionalen 

Denkens werden adressiert?
• Welches Vorwissen wird benötigt?
• Mit welchen Lernschwierigkeiten rechnen Sie?
• Finden Mathematisierungsprozesse statt und wenn ja, welche?
• Inwieweit sind die bearbeiteten Aktivitäten situiert?

Gruppe A: 
Bearbeiten Sie die Aktivitäten in folgender 
Reihenfolge (Bearbeitungszeit je etwa 20 min):
• Zahlengerade
• Entfernung-Zeit (turtle)

Gruppe B: 
Bearbeiten Sie die Aktivitäten in folgender 
Reihenfolge (Bearbeitungszeit je etwa 20 min):
• Entfernung-Zeit (turtle)
• Zahlengerade

29.09.2023
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Aktivität (40 Minuten Gruppenarbeit): 
Erkunden Sie mit Hilfe der Materialien die Lernumgebung Zahlengerade und Entfernung-Zeit (turtle).
Machen Sie sich dabei Gedanken zu folgenden Fragen:
• Was sind die Lernziele der Lernumgebung und welche Grundvorstellungen des funktionalen 

Denkens werden adressiert?
• Welches Vorwissen wird benötigt?
• Mit welchen Lernschwierigkeiten rechnen Sie?
• Finden Mathematisierungsprozesse statt und wenn ja, welche?
• Inwieweit sind die bearbeiteten Aktivitäten situiert?

Gruppe A: 
Bearbeiten Sie die Aktivitäten in folgender 
Reihenfolge (Bearbeitungszeit je etwa 20 min):
• Zahlengerade
• Entfernung-Zeit (turtle)

Gruppe B: 
Bearbeiten Sie die Aktivitäten in folgender 
Reihenfolge (Bearbeitungszeit je etwa 20 min):
• Entfernung-Zeit (turtle)
• Zahlengerade

Besprechung

Situiertheit

29.09.2023
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Aktivität: 
Erkunden Sie weiteren Lernumgebungen: Double Number Line und Function Machine.
Machen Sie sich dabei Gedanken zu folgenden Fragen:
• Was sind die Lernziele der Lernumgebung und welche Grundvorstellungen des 

funktionalen Denkens werden adressiert?
• Welches Vorwissen wird benötigt?
• Mit welchen Lernschwierigkeiten rechnen Sie?
• Finden Mathematisierungsprozesse statt und wenn ja, welche?
• Inwieweit sind die bearbeiteten Aktivitäten situiert?

Entwickeln Sie weitere Aktivitäten zu einer der oben genannten Lernumgebungen.

Situiertheit

29.09.2023
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Zusammenfassung: 7. Veranstaltung

Lernziele:
 Das Designprinzip Situiertheit im Kontext der Module Zahlengerade und Entfernung-Zeit 

(turtle) vertieft kennenlernen. 
 Exemplarische Einblicke in die Förderung des funktionalen Denkens durch die 

vorgestellten Lernumgebungen erhalten.

• Auseinandersetzung mit Modul Zahlengerade und Entfernung-Zeit (turtle)
Einführung mit praktischer Erprobung

• Situiertheit
Als Designprinzip
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit und 

bis zum nächsten Mal!



www.ph-ludwigsburg.de

Ute Sproesser
Kerstin Frey

8. Sitzung: 
Embodiment, Lernumgebung Nomogramme

Funktionales Denken von Schülerinnen und 
Schülern fördern – Spezifische Lernumgebungen 
erkunden und (weiter-)entwickeln
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Agenda: 8. Veranstaltung

Lernziele:
 Das Designprinzip Embodiment im Kontext des Moduls Nomogramme vertieft 

kennenlernen. 
 Einblick in Nomogramme als Darstellungsform erhalten.

• Besprechung Aktivität Double Number Line und Function Machine
• Embodiment
 Als Designprinzip
 Auseinandersetzung mit Modul Nomogramme
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Situiertheit

Aktivität: Besprechung
Erkunden Sie weiteren Lernumgebungen: Double Number Line und Function Machine.
Machen Sie sich dabei Gedanken zu folgenden Fragen:
• Was sind die Lernziele der Lernumgebung und welche Grundvorstellungen des 

funktionalen Denkens werden adressiert?
• Welches Vorwissen wird benötigt?
• Mit welchen Lernschwierigkeiten rechnen Sie?
• Finden Mathematisierungsprozesse statt und wenn ja, welche?
• Inwieweit sind die bearbeiteten Aktivitäten situiert?

Entwickeln Sie weitere Aktivitäten zu einer der oben genannten Lernumgebungen.

29.09.2023
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Embodiment

Aktivität (10 Minuten Einzelarbeit): 
Öffnen Sie die Webseite und bearbeiten Sie die Aufgaben.
1. Bewegen Sie die Punkte (oder den Punkt) bis die Feedbackfunktion grün leuchtet.
2. Finden Sie weitere Punkte-Paare, bei denen die Feedbackfunktion grün leuchtet.
3. Versuchen Sie die Feedbackfunktion grün zu halten. Bewegen Sie die Punkte dazu entsprechend. 

Bei manchen Beispielen kann dies etwas schwierig sein, es ist jedoch immer möglich!
4. Wenn Sie mit den Bewegungen vertraut sind: Was muss für die Zuordnung gelten, damit die 

Feedbackfunktion grün leuchtet?
5. Bearbeiten Sie die nächste Aufgabe.

https://embodieddesign.sites.uu.nl/activity/

Machen Sie sich bewusst:
• Welche Erfahrungen machen Sie während der 

Bearbeitung der Aufgaben?
• Didaktische Perspektive: Wie initiiert die Aufgabe 

das mathematische Lernen?
• Was sind die gemeinsamen Merkmale dieser Art 

von Design?

Allgemeine Einstiegsbeispiele

29.09.2023
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Embodiment

Allgemeine Beschreibung 
(Abrahamson, 2009; Barsalou, 1999; 2008; Shapiro &  Stolz, 2019)

• Die Theorie der Embodied Cognition besagt, dass Kognition nicht von den 
Wahrnehmungs- und Bewegungssystemen des Körpers getrennt werden kann. 

• Allgemeines Beispiel: Fahrradfahren Lernen
 Schleifen zwischen Wahrnehmung und Bewegung
 Reflexion nicht zentral, dennoch ist Kognition (unterbewusst) beteiligt

• Forschungsergebnisse: Wahrnehmungs- und Bewegungssysteme auch bei 
abstrakten Sachverhalten beteiligt

• Mathematikdidaktische Perspektive: Wie kann Wahrnehmung und Bewegung die 
Kognition im MU unterstützen? 

D.h.: Die Kognition ist grundlegend mit Handlungen und 
Wahrnehmungen verwoben und von ihnen abhängig. 

29.09.2023
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Embodiment

Schritte bei der Nutzung von Embodiment in der mathematischen Bildung
(Alberto et al., 2022)

Ausgangspunkt: 
Motorisches Problem
Ziel: 
Neue Bewegung / 
Koordination / … zu 
erlernen

Reflexion:
Eine Regel finden, die 
der neuen Bewegung 
/ Koordination 
zugrunde liegt.

Mathematisierung:
Abstrahieren und 
Mathematisieren der 
gefundenen Regel / 
Bewegung

29.09.2023
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Embodiment

Aktivität (10 Minuten Einzelarbeit): 
Erkunden Sie den ersten Teil der Lernumgebung 
Nomogramme.

Link: 
https://app.dwo.nl/embod/?responsive=true&locale=en&profil
e=108&hash=%23s%3A706362#s:706362

Lernumgebung Nomogramme Teil 1: Erkundung 

29.09.2023
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Pfeile von Eingabewert 
zum Ausgabewert

• Betonung Input-Output- Vorstellung
• Vorteilhaft für Visualisierung 

verschiedener Konzepte / Erkenntnisse
 Bedeutung der Umkehrfunktion 
 Verkettung von Funktionen. 
 Visualisierung von allgemeinen 

Funktionseigenschaften wie 
Linearität, konstante Funktion, ...

 Definitions- und Wertebereich: 
Intervall in dem die Pfeile starten 
bzw. ankommen

Nomogramme in 
Geogebra 

https://www.geogebra.org/m/gh7zcw93

Embodiment

Lernumgebung Nomogramme

https://www.geogebra.org/m/gh7zcw93


Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 141

Lichtstrahlen bieten einen Kontext 
für eine sinnvolle Entwicklung des 
Verständnisses für Nomogramme. 
Didaktische Reduktion: Bezug auf 
eine endliche Anzahl von Pfeilen.

Lernumgebung Nomogramme

Embodiment
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Embodiment

Aktivität (20 Minuten Partnerarbeit): 
Erkunden Sie in Zweiergruppen die folgenden Aufgaben zu 
Nomogrammen:
Nomogramme
Nomogramme und Graphen
Links:
https://app.dwo.nl/embod/?responsive=true&locale=en&profile=108&hash=%23s%3A70
6405#s:706405
https://app.dwo.nl/embod/?responsive=true&locale=en&profile=108&hash=%23s%3A70
6770#s:706770

Überlegen Sie:
• Welche Erfahrungen machen Sie während der Bearbeitung der Aufgaben?
• Didaktische Perspektive: Wie initiiert die Aufgabe das mathematische Lernen?
• Was sind die gemeinsamen Merkmale dieser Art von Design?

Lernumgebung Nomogramme Teil 2: Aufgabendesign

29.09.2023

https://app.dwo.nl/embod/?responsive=true&locale=en&profile=108&hash=%23s%3A706405#s:706405
https://app.dwo.nl/embod/?responsive=true&locale=en&profile=108&hash=%23s%3A706770#s:706770
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Embodiment

Aktivität (20 Minuten Partnerarbeit): 
Erkunden Sie in Zweiergruppen die folgenden Aufgaben zu 
Nomogrammen:
Nomogramme
Nomogramme und Graphen
Links:
https://app.dwo.nl/embod/?responsive=true&locale=en&profile=108&hash=%23s%3A70
6405#s:706405
https://app.dwo.nl/embod/?responsive=true&locale=en&profile=108&hash=%23s%3A70
6770#s:706770

Überlegen Sie: Besprechung
• Welche Erfahrungen machen Sie während der Bearbeitung der Aufgaben?
• Didaktische Perspektive: Wie initiiert die Aufgabe das mathematische Lernen?
• Was sind die gemeinsamen Merkmale dieser Art von Design?

Lernumgebung Nomogramme Teil 2: Aufgabendesign

29.09.2023

https://app.dwo.nl/embod/?responsive=true&locale=en&profile=108&hash=%23s%3A706405#s:706405
https://app.dwo.nl/embod/?responsive=true&locale=en&profile=108&hash=%23s%3A706770#s:706770
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Zuerst (Aufgaben 1 – 4) qualitativ: 
 Fokus auf der Bewegung 
 “Wie werden die Punkte bewegt?”
Dann quantitativ: 
 Fokus auf Mathematisierung 
 “Wie lautet die Regel?”

Embodiment

Beschreibung Aufgabendesign



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 145

Embodiment

Abschluss: 
 Fokus auf Formalisierung
 “Wie lautet die 

Funktionsgleichung?”

Beschreibung Aufgabendesign
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Embodiment

• Darstellungswechsel zwischen 
Nomogrammen und Funktionsgraphen mit 
Schwerpunkt auf Kovariation. 

• Gleicher Aufbau: zunächst qualitativ, dann 
quantitativ

Beschreibung Aufgabendesign
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Embodiment

Diskussion Aufgabendesign:
 Erörtern Sie mögliche Gründe, warum sich der Entwickler der Aufgaben für diese 

Designs entschieden hat.
 Inwieweit können diese Aufgaben das funktionale Denken von Schülerinnen und 

Schülern fördern?
 Wie ist das Zusammenspiel zwischen Embodiment und funktionalem Denken? 

Inwieweit fördert und unterstützt Embodiment in diesen Aufgaben die Entwicklung 
des funktionalen Denkens?

29.09.2023
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Zusammenfassung: 8. Veranstaltung

Lernziele:
 Das Designprinzip Embodiment im Kontext des Moduls Nomogramme vertieft 

kennenlernen. 
 Einblick in Nomogramme als Darstellungsform erhalten.

• Besprechung Aktivität Double Number Line und Function Machine
• Embodiment
 Als Designprinzip
 Auseinandersetzung mit Modul Nomogramme
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit und 

bis zum nächsten Mal!



www.ph-ludwigsburg.de

Ute Sproesser
Kerstin Frey

9. Sitzung: 
Forschendes Lernen

Funktionales Denken von Schülerinnen und 
Schülern fördern – Spezifische Lernumgebungen 
erkunden und (weiter-)entwickeln
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Agenda: 9. Veranstaltung

Lernziele:
 Das Designprinzip Forschendes Lernen im Kontext verschiedener Aufgaben vertieft 

kennenlernen. 
 Mögliche Umsetzungen in Lernumgebungen erkunden und reflektieren.

• Forschendes Lernen (Inquiry-based learning)
 Als Designprinzip
 Umsetzungsbeispiele
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Forschendes Lernen

Aktivität (Arbeitsblatt): 
Im Folgenden sehen Sie drei verschiedene Ansätze aus Schulbüchern zur Einführung von 
Potenzen.
1. Vergleichen Sie die verschiedenen didaktischen Ansätze. Berücksichtigen Sie insbesondere, 

inwieweit die Beispiele das Vorwissen von Schüler*innen einbeziehen. 
2. Für welches Beispiel würden Sie sich entscheiden? Begründen Sie.

②

①
③

(Athanasiou et al., 2016a, S. 47f & 
2016b, S. 17)29.09.2023
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Forschendes Lernen

Aktivität (Arbeitsblatt): 
Im Folgenden sehen Sie drei verschiedene Ansätze aus Schulbüchern zur Einführung von 
Potenzen.
1. Vergleichen Sie die verschiedenen didaktischen Ansätze. Berücksichtigen Sie insbesondere, 

inwieweit die Beispiele das Vorwissen von Schüler*innen einbeziehen. 
2. Für welches Beispiel würden Sie sich entscheiden? Begründen Sie.

②

①
③

Diskussion: 
Welche Ansätze ermöglichen forschendes Lernen? Wodurch?
Was zeichnet das forschende Lernen aus? (Athanasiou et al., 2016a, S. 47f & 

2016b, S. 17)
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Forschendes Lernen

Forschendes Lernen im Mathematikunterricht                                                                           
(Christou et al., 2023)

• Grundlage: 
Eine Frage oder ein Problem für das Antworten durch Erkunden bzw. Untersuchungen 
gefunden werden können

• Kontext: 
Problemstellungen ergeben sich aus dem Alltag, der Geschichte, der Kunst oder der 
Wissenschaft

• Unterrichtsgestaltung:
 Berücksichtigung beteiligter mathematischer Konzepte
 Einbeziehung von Elementen, die das Forschen und Experimentieren unterstützen
 Verwendung von angepasster Sprache 
 Nutzen von passenden Werkzeugen

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Rolle der Lehrperson

• Unterstützung der Schüler*innen bei …
 Formulieren von Fragen
 Nutzen des Vorwissens
 Strukturierung bei der Entwicklung von Verständnis

• Anregung von Diskussionen

Voraussetzung: Aufgabenstellungen die das Forschende Lernen ermöglichen 

(Dorier & Maass, 2020)
29.09.2023
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Forschendes Lernen

Phasen des Forschenden Lernens im 
Mathematikunterricht                                             
(Whitehead, 1929)

Verallgemeinerung

Präzision

Romantik

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Phase 1: Romantik                                                                                                            
(Christou et al., 2023)

• Wird mir der Idee des Erkundens eingeführt 

• Schüler*innen lernen Objekte, Phänomene und Ideen durch Zuhören, Betrachten und 
Manipulieren eher beiläufig und unstrukturiert kennen (Evans, 1998)

• Neugierde für ein neues mathematische Konzept wird bei Schüler*innen geweckt 

• Interesse wird erhalten, auf dessen Grundlage Fähigkeiten und Wissen zu entwickelt werden 
sollen

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Beispiel für Phase 1: Romantik                                                                                               
(Athanasiou et al., 2016b, S. 116)

Lernziel: Die Schüler*innen erkennen antiproportionale Zuordnungen in Alltagssituationen.

Aufgabe: Eine Fabrik verfügt über eine bestimmte Anzahl an Maschinen mit der gleichen 
Produktionskapazität, die unabhängig voneinander betrieben werden. Der Produktionsleiter 
möchte die Produktion für einen bestimmten Auftrag mit einem festen Liefertermin planen. Der 
Verantwortliche hat die Möglichkeit, die Anzahl an produzierenden Maschinen zu variieren. 
Welches der folgenden Diagramme gibt die für die Ausführung des Auftrags benötigte Zeit in 
Abhängigkeit von der Anzahl der Maschinen an? Erläutern Sie.

Erkunden

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Erkunden                                                                                                                     
(Christou et al., 2023)
• Ermöglicht lebendige, spannende Lernangebote auf Grundlage eigener Erfahrungen 
• Fördert das Verständnis für mathematische Inhalte durch die Identifizierung von Problemen und 

den Austausch darüber 
• Fordert die Schüler*innen auf, über die gewählten Inhalte / Ideen zu reflektieren / diskutieren 
 Austausch / Reflektionen verändern das Denken 

• Bietet den Schüler*innen Raum, eigene Überlegungen zu Problemen anzustellen und ihre 
eigenen Interessen mit realen Problemen zu verknüpfen
 Förderung der Neugierde

• Bietet den Schüler*innen die Möglichkeit, Mathematik zu betreiben, die Welt durch eine 
mathematische Brille zu sehen und "Mathematiker zu sein" (vgl. auch Marshman et al., 2011)

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Phase 2: Präzision                                                                                                         
(Christou et al., 2023; Evans, 1998)

• Schüler*innen entwickeln Kenntnisse und Fähigkeiten, die für die Entwicklung eines 
neuen Konzepts erforderlich sind  

• Beinhaltet das Finden und Organisieren von konzeptuellen Strukturen, Regeln, etc.

• Wird durch Erforschen unterstützt 

 Beinhaltet das Bearbeiten von einer Vielzahl an Beispielen 

 Ausgehend vom Vorgehen in spezifischen Fällen werden Regeln generalisiert

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Beispiel für Erforschen in Phase 2 (Präzision)
In GeoGebra sieht man ein Rechteck mit gleichbleibender Größe von 24𝑐𝑐𝑐𝑐2. Einer der Eckpunkte 
des Rechtecks ist der fixe Punkt O (0/0). Der gegenüberliegende Punkt ist der Punkt A.
Link: https://www.geogebra.org/m/kzktxmch
Bewege den Punkt A und fülle die Tabelle aus:

Länge Seite a Länge Seite b Flächeninhalt 
Rechteck

Koordinaten von 
A (a/b)

1 24𝑐𝑐𝑐𝑐2

12 24𝑐𝑐𝑐𝑐2

8 24𝑐𝑐𝑐𝑐2

4 24𝑐𝑐𝑐𝑐2

3 24𝑐𝑐𝑐𝑐2

2 24𝑐𝑐𝑐𝑐2

Erforschen

29.09.2023

https://www.geogebra.org/m/kzktxmch
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Forschendes Lernen

Beispiel für Erforschen in Phase 2 (Präzision)
Ermitteln des Zusammenhangs zwischen den x- und y-Koordinaten des Punkts A (entsprechend 
den Seiten a und b des Rechtecks):
Was kann man feststellen, wenn man verschiedene Werte von a und die zugeordneten Werte 
von b betrachtet?

Erforschen

29.09.2023



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            163

Forschendes Lernen

Phase 3: Verallgemeinerung                                                                                                   
(Christou et al., 2023)

• Mündet in der verständnisorientierten Entwicklung eines neues Konzepts und verhindert das 
Auswendiglernen 

• Typische Aktivitäten: Vernetzen der neu erlernten Fähigkeiten mit Vorwissen, Anwenden in 
verschiedenen Kontexten, Verallgemeinern

Neu 
Gelerntes

Vorwissen

Anwendung 
in neuem 
Kontext

Verallgemeinerung
Entwicklung neuer 
Konzepte / Kompetenzen

Rückkehr zur „Romantik“ in 
Bezug auf neue Konzepte

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Beispiel für Phase 3: Verallgemeinerung

• Bewegen den Schieberegler k und Beobachtung der 
Veränderung der Koordinaten des Punktes A.

• Anzeigen der Spur durch Aktivieren von trace. 
Beschreiben des entstandenen Graphen.

• Beschreibung des Graphs einer antiproportionalen 
Zuordnung. 
Wie lautet die entsprechende Funktionsgleichung?

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Erforschen                                                                                                                   
(Christou et al., 2023)
• Bezieht sich auf eine Aktivität, die ihren Ursprung in der Mathematik oder in der realen Welt hat 

und sich für eine Untersuchung eignet
• Beinhaltet das Stellen von Fragen, das Sammeln von Daten, das Aufstellen von Hypothesen, 

das Reflektieren und das Ziehen von Schlussfolgerungen. 
 Diese Prozesse finden individuell, in Kleingruppen und in der Klasse als Ganzes statt

• Die während der Erkundung geweckte Neugierde kann befriedigt werden 
• Im Laufe der Untersuchung entwickeln die Schüler*innen Fähigkeiten, die auf andere Probleme 

angewendet werden können. 
 Erweiterung ihrer Kenntnisse und Fähigkeiten. 

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Präzision

Verallgemeinerung

Romantik

Erkunden

Erforschen

Lernprozess beim Forschenden Lernen im Mathematikunterricht                               
(Christou et al., 2023)

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Aktivität Unterrichtsbeispiel (15 min Einzelarbeit / Plenum):
Schauen Sie sich die Unterrichtssequenz an und bearbeiten Sie die folgenden Fragen:
1. Inwieweit unterstützen die Aktivität und Diskussion das Forschende Lernen? Begründen Sie!
2. Wie könnte das Forschende Lernen weiter gefördert werden?

29.09.2023
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Teaser Video Patterns anschauen
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Forschendes Lernen

Aktivität (15 min Kleingruppenarbeit):
Entwickeln sie eine Aufgabe, die Forschendes Lernen ermöglicht zu folgendem Lernziel, :
Schüler*innen der 8. Klasse verstehen die Steigung einer Geraden als Änderungsverhalten. 
Einführung des Steigungsdreiecks.

Überlegen Sie sich zunächst eine passende Situation. Die folgende GeoGebra-Anwendung kann 
genutzt und angepasst werden: https://www.geogebra.org/classic/mvvajgsr

29.09.2023

https://www.geogebra.org/classic/mvvajgsr
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Forschendes Lernen

Beispiel: Das Steigungskonzept                                                                                               
(Athanasiou et al., 2016b, S. 64)

Romantik

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Präzision

Beispiel: Das Steigungskonzept                                                                                              
(Athanasiou et al., 2016b, S. 65)

29.09.2023
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Forschendes Lernen

Link: https://www.geogebra.org/m/rrqucyde

Präzision: 
Erforschen

Beispiel: Das Steigungskonzept                                                                                     
(Athanasiou et al., 2016b, S. 65)

29.09.2023

https://www.geogebra.org/m/rrqucyde
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Forschendes Lernen

Beispiel: Das Steigungskonzept

Die Schüler*innen finden eine allgemein gültige Regel zur Berechnung der Steigung mit Hilfe von 
zwei Punkten auf der Geraden.

Verallgemeinerung

Athanasiou et al., 2016b, S. 65
29.09.2023
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Zusammenfassung: 9. Veranstaltung

Lernziele:
 Das Designprinzip Forschendes Lernen im Kontext verschiedener Aufgaben vertieft 

kennenlernen. 
 Mögliche Umsetzungen in Lernumgebungen erkunden und reflektieren.

• Forschendes Lernen (Inquiry-based learning)
 Als Designprinzip
 Umsetzungsbeispiele
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Forschendes Lernen

Aktivität (Hausaufgabe):

Wie kann Funktionales Denken bereits vor der Einführung des Funktionsbegriffs entwickelt werden?

29.09.2023



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 176

Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit und 

bis zum nächsten Mal!



www.ph-ludwigsburg.de

Ute Sproesser
Kerstin Frey

10. Sitzung: 
Entwicklung des Funktionalen Denkens im Verlauf der Schulzeit; 

Curricula

Funktionales Denken von Schülerinnen und 
Schülern fördern – Spezifische Lernumgebungen 
erkunden und (weiter-)entwickeln
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Agenda: 10. Veranstaltung

Lernziele:
 Die Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langen Prozess erkennen.
 Grundschulaufgaben zur Förderung des Funktionalen Denkens identifizieren.
 Aussagen aus Curricula kennen, die auf das Funktionale Denken fokussieren. 
 Schulbuchaufgaben in Bezug auf das Funktionale Denken bewerten und ggf. 

verbessern können.

• Input: Entwicklung des Funktionalen Denkens im Verlauf der Schulzeit
• Aktivität: Funktionales Denken in Grundschulbüchern
• Funktionales Denken im Bildungsplan BW und in internationalen Curricula
• Analyse von Schulbuchaufgaben im Kontext des Funktionalen Denkens 



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 179

Entwicklung Funktionalen Denkens

Aktivierung (15 min Partnerarbeit):
Wie kann Funktionales Denken bereits vor der 
Einführung des Funktionsbegriffs entwickelt werden?

Einblicke in Experteninterviews
(vgl., Frey et al., in Druck; Sproesser & Frey, in Druck)

„…ich finde einbinden ist ja schwierig 
weil es ja eigentlich eine Denkweise 
sein soll, die auch durchgängig quasi 
und überall mit adressiert wird so wie 
das algebraischen Denken im Prinzip 
auch. Das heißt ich müsste eigentlich 
als Lehrkraft ständig die Augen offen 
halten dafür, wo sind Aspekte auf die ich 
jetzt eben auch so gucken kann.“ G1

„Und hab dann so überlegt, wo habe ich das im 
Matheunterricht eigentlich und kam dann so auf 
diese starken Päckchen, die ich ja sehr liebe. Wo 
dann die Kinder eben, (..) sag ich mal die erste Zahl 
verändert sich so, die zweite Zahl verändert sich so, 
wie wird sich mein Ergebnis verändern bei der 
Addition. Das man dann auch auf das gegensinnige 
Verändern kommt und bei der Subtraktion auf das 
gleichsinnige Verändern, da denke ich mal da hab 
ich es mal verankert.“ G9

„…kann ich jetzt ganz stark fokussieren, wenn ich jetzt zum Beispiel 
Musterfolgen mache oder Zahlenfolgen oder sonstige Dinge, da kann ich 
natürlich dann ganz bewusst Folgen adressieren oder ich kann denken wenn 
ich Tabellen, also das so klassische, wo es auch im Lehrplan oder in den 
Bildungsstandard mit gemeint ist, da kann ich funktionales Denken adressieren. 
Aber rein theoretisch müsste ich tatsächlich ja überall schon immer die Augen 
offen halten und überall schon funktionales Denken anregen, indem ich die 
Kinder neugierig mache: Wie kann es weitergehen? Wie kann ich hier 
verändern? Also so ein bisschen Kovariationsdenken überall reinsehen.“ G9
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langer Prozess
• Funktionale Zusammenhänge aus dem Alltag, z.B.   
 Inhalt einer Bonbontüte an 3 / 4 / 5 /… Kinder verteilen
 Preis eines Eis je nach Anzahl der Kugeln
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langer Prozess
• Funktionale Zusammenhänge aus dem Alltag, z.B.   
• Erkennen & Fortsetzen von Mustern in Alltag und Grundschule

(vgl. Blanton et al., 2015, S. 66)
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langer Prozess
• Funktionale Zusammenhänge aus dem Alltag, z.B.   
• Erkennen & Fortsetzen von Mustern in Alltag und Grundschule

[https://kira.dzlm.de/node/137; 11.5.2022]

Aktivität (Murmelphase):
Was haben diese Aufgaben mit 
Funktionalem Denken zu tun? 
Bewerten Sie die drei „Päckchen“!

https://kira.dzlm.de/node/137
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langer Prozess
• Funktionale Zusammenhänge aus dem Alltag, z.B.   
• Erkennen & Fortsetzen von Mustern in Alltag und Grundschule

Aktivität (Murmelphase):
Was haben diese Aufgaben mit 
Funktionalem Denken zu tun? 

[https://pikas.dzlm.de/unterricht/gute-aufgaben/zahlen-und-
operationen/zahlenmauern;  8.7.2022]
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langer Prozess
• Funktionale Zusammenhänge aus dem Alltag, z.B.   
• Erkennen & Fortsetzen von Mustern in Alltag und Grundschule

Ideen für Zahlenmauern in der Sekundarstufe

21 22 23 24

Arbeitsaufträge:
• Ändert sich der Deckstein, wenn man die 

Reihenfolge der Grundsteine verändert?
• Versucht einen kleinen Deckstein zu erhalten!

Geht es noch kleiner?
• Versucht einen hohen Deckstein zu erhalten!

Geht es noch höher?
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langer Prozess
• Funktionale Zusammenhänge aus dem Alltag, z.B.   
• Erkennen & Fortsetzen von Mustern in Alltag und Grundschule

Ideen für Zahlenmauern in der Sekundarstufe

21 22 23 24 22 23 24 25

Arbeitsaufträge:
• Überlege vor dem Berechnen der 

Zahlenmauer mit den Grundsteinen 
22-25, um wie viel der Deckstein im 
Vergleich zur linken Mauer wächst.

• Wie verändern sich die Ergebnisse 
der einzelnen Steine in jedem 
Stockwerk?
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langer Prozess
• Funktionale Zusammenhänge aus dem Alltag, z.B.   
• Erkennen & Fortsetzen von Mustern in Alltag und Grundschule

Ideen für Zahlenmauern in der Sekundarstufe

21 22 23 24 22 23 24 25 22 23 24 25
45 47 49

92 96
188

+ 1

+ 2

+ 4

+ 8
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langer Prozess
• Funktionale Zusammenhänge aus dem Alltag, z.B.   
• Erkennen & Fortsetzen von Mustern in Alltag und Grundschule

Ideen für Zahlenmauern in der Sekundarstufe

21 22 23 24 + 10

+ 20

+ 40

+ 80

31 32 33 34

260
Arbeitsauftrag:
Bestimme ohne Berechnung 
der Einzelergebnisse, wie sich 
die Werte der Steine in jedem 
Stockwerk im Vergleich zur 
linken Mauer verändern.
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langer Prozess
• Funktionale Zusammenhänge aus dem Alltag, z.B.   
• Erkennen & Fortsetzen von Mustern in Alltag und Grundschule

Ideen für Zahlenmauern in der Sekundarstufe

21 22 23 24 x x+1 x+2 x+3
2x+1 2x+3 2x+5

4x+4 4x+8
8x+12

Arbeitsauftrag:
Betrachte nun Zahlenmauern mit 
beliebigen aufeinander 
folgenden Zahlen in den 
Grundsteinen. Wie hängen 
Grund- und Decksteinen 
zusammen?
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langer Prozess
• Funktionale Zusammenhänge aus dem Alltag, z.B.   
• Erkennen & Fortsetzen von Mustern in Alltag und Grundschule
 Einführung des Funktionsbegriffs in der Sekundarstufe I

 Funktionsklassen wie lineare, quadratische (& exponentielle) Funktionen
 Eigenschaften von Funktionen, z.B. Darstellungsarten, Monotonie, 

Schnittpunkte
 Später auch Aktivitäten wie Verketten, Differenzieren, Integrieren von 

Funktionen
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Entwicklung Funktionalen Denkens

In Deutschland eher Fokus auf Zuordnung, deshalb               
z.B. Kovariation schwierig für Lernende (Malle, 2000)  

Funktionales Denken: 
Adressierung in 
Curricula  

Klassenstufe

Be
de

ut
un

g 
de

r V
or

st
el

lu
ng



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 191

Entwicklung Funktionalen Denkens

Funktionales Denken: 
Entwicklung über 
typische Aktivitäten

Klassenstufe
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Aktivität (15 min Kleingruppenarbeit): Aufbereitung als Hausaufgabe
Schauen Sie sich Aufgaben in verschiedenen Mathematikbüchern der Grundschule
an. Finden Sie drei Aufgaben, die Funktionales Denken fördern.
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Bildungsplan

• Funktionales Denken im Bildungsplan Baden-Württemberg
Explizit
Implizit

(Land Baden-Württemberg, 2016a, S. 12f) (Land Baden-Württemberg, 2016b, S. 39)
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Bildungsplan

Aktivität (20 Minuten Partnerarbeit):
Finden Sie Stellen im Bildungplan BW bzw. in den KMK-Standards, an denen das Funktionale
Denken addressiert wird. Um welche Inhalte geht es dabei jeweils? 

3 Gruppen:
- Primarstufe
- Sekundarstufe 1
- Sekundarstufe 2
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Bildungsplan

Aktivität (20 Minuten Partnerarbeit): Besprechung
Finden Sie Stellen im Bildungplan BW bzw. in den KMK-Standards, an denen das Funktionale
Denken addressiert wird. Um welche Inhalte geht es dabei jeweils? 

3 Gruppen:
- Primarstufe
- Sekundarstufe 1
- Sekundarstufe 2
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Primarstufe

Übersicht internationale Curricula
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Übersicht internationale Curricula

Sekundarstufe
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Schulbuchanalyse

Ziel:
• Schulbuchaufgaben bewerten können
• Schulbuchaufgaben anpassen/verbessern können

Worauf soll hierbei 
geachtet werden?
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Schulbuchanalyse

Ziel:
• Schulbuchaufgaben bewerten können

 Welches Vorwissen wird für die Aufgabe benötigt?
 Fördert die Aufgabe das Funktionale Denken oder kann die Aufgabe durch 

Anwendung eines Algorithmus gelöst werden?
 Welche Aspekte Funktionalen Denkens werden durch die Aufgabe gefördert?
 Hat die Aufgabe einen Bildungsplanbezug?

• Schulbuchaufgaben anpassen/verbessern können
 Wie kann das Ziel der Förderung des Funktionalen Denkens (besser) erreicht 

werden?
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Schulbuchanalyse

(Baum et al., 2016, S. 63)

Aktivität (5 min Partnerarbeit):
Analysieren Sie die Schulbuchaufgabe. 
Beziehen Sie die folgenden Fragen mit ein:
• Welches Vorwissen wird für die Aufgabe 

benötigt?
• Fördert die Aufgabe das Funktionale 

Denken oder kann die Aufgabe durch 
Anwendung eines Algorithmus gelöst 
werden?

• Welche Aspekte Funktionalen Denkens 
werden durch die Aufgabe gefördert?

• Hat die Aufgabe einen Bildungsplanbezug?
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Schulbuchanalyse

(Baum et al., 2016, S. 63)

Aktivität (5 min Partnerarbeit):
Analysieren Sie die Schulbuchaufgabe. 
Beziehen Sie die folgenden Fragen mit ein:
• Welches Vorwissen wird für die Aufgabe 

benötigt?
• Fördert die Aufgabe das Funktionale 

Denken oder kann die Aufgabe durch 
Anwendung eines Algorithmus gelöst 
werden?

• Welche Aspekte Funktionalen Denkens 
werden durch die Aufgabe gefördert?

• Hat die Aufgabe einen Bildungsplanbezug?
Besprechung
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Schulbuchanalyse

(Baum et al., 2016, S. 72)

Aktivität (5 min Partnerarbeit):
Analysieren Sie die Schulbuchaufgabe. 
Beziehen Sie die folgenden Fragen mit ein:
• Welches Vorwissen wird für die Aufgabe 

benötigt?
• Fördert die Aufgabe das Funktionale 

Denken oder kann die Aufgabe durch 
Anwendung eines Algorithmus gelöst 
werden?

• Welche Aspekte Funktionalen Denkens 
werden durch die Aufgabe gefördert?

• Hat die Aufgabe einen Bildungsplanbezug?
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Schulbuchanalyse

(Baum et al., 2016, S. 72)

Aktivität (5 min Partnerarbeit):
Analysieren Sie die Schulbuchaufgabe. 
Beziehen Sie die folgenden Fragen mit ein:
• Welches Vorwissen wird für die Aufgabe 

benötigt?
• Fördert die Aufgabe das Funktionale 

Denken oder kann die Aufgabe durch 
Anwendung eines Algorithmus gelöst 
werden?

• Welche Aspekte Funktionalen Denkens 
werden durch die Aufgabe gefördert?

• Hat die Aufgabe einen Bildungsplanbezug?
Besprechung



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 204

Schulbuchanalyse

Aktivität (15 min Kleingruppenarbeit): Aufbereitung als Hausaufgabe
Nutzen Sie für diese Aufgabe ein Mathematik-Schulbuch Ihrer Wahl (Grundschule, Sek. I 
oder Sek. II).
• Identifizieren Sie mindestens eine gute und eine verbesserungswürdige Aufgabe mit 

Bezug zu Funktionen / zum Funktionalen Denken. Begründen Sie!
• Adaptieren Sie die Aufgabe mit Verbesserungspotential, so dass das Funktionale 

Denken optimaler gefördert wird. Begründen Sie!
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Zusmmenfassung: 10. Veranstaltung

Lernziele:
 Die Entwicklung des Funktionalen Denkens als (lebens-)langen Prozess erkennen.
 Grundschulaufgaben zur Förderung des Funktionalen Denkens identifizieren.
 Aussagen aus Curricula kennen, die auf das Funktionale Denken fokussieren. 
 Schulbuchaufgaben in Bezug auf das Funktionale Denken bewerten und ggf. 

verbessern können.

• Input: Entwicklung des Funktionalen Denkens im Verlauf der Schulzeit
• Aktivität: Funktionales Denken in Grundschulbüchern
• Funktionales Denken im Bildungsplan BW und in internationalen Curricula
• Analyse von Schulbuchaufgaben im Kontext des Funktionalen Denkens 
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit und 

bis zum nächsten Mal!



www.ph-ludwigsburg.de

Ute Sproesser
Kerstin Frey

11. Sitzung: 
Abschluss

Funktionales Denken von Schülerinnen und 
Schülern fördern – Spezifische Lernumgebungen 
erkunden und (weiter-)entwickeln
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Agenda: 11./12. Veranstaltung

Lernziele:
 Schulbuchaufgaben in Bezug auf das Funktionale Denken bewerten und ggf. 

verbessern können.

• Besprechung Aufgaben
• Fragen, Feedback & Abschluss
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Entwicklung Funktionalen Denkens

Aktivität (15 min Kleingruppenarbeit): Besprechung
Schauen Sie sich Aufgaben in verschiedenen Mathematikbüchern der Grundschule
an. Finden Sie drei Aufgaben, die Funktionales Denken fördern.
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Schulbuchanalyse

Aktivität (15 min Kleingruppenarbeit): Besprechung
Nutzen Sie für diese Aufgabe ein Mathematik-Schulbuch Ihrer Wahl (Grundschule, Sek. I 
oder Sek. II).
• Identifizieren Sie mindestens eine gute und eine verbesserungswürdige Aufgabe mit 

Bezug zu Funktionen / zum Funktionalen Denken. Begründen Sie!
• Adaptieren Sie die Aufgabe mit Verbesserungspotential, so dass das Funktionale 

Denken optimaler gefördert wird. Begründen Sie!
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Verbuchung Ihrer Bausteine / MPs Terminabsprachen
Feedback zum Seminar
• Zeitlicher Umfang
• Verhältnis Input – Aktivitäten
• Nützlichkeit der Inhalte
• Einschätzung Lernzuwachs
• Gibt es sonst noch offene Fragen / Wünsche / Klärungsbedarf?

211

Fragen, Feedback & Abschluss

Zusätzlich Fragebogen:
Anonymisierte Rückmeldung zu Lernzuwächsen 
sowie standardisiertes Feedback

29.09.2023
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Zusammenfassung: 11./12. Veranstaltung

Lernziele:
 Schulbuchaufgaben in Bezug auf das Funktionale Denken bewerten und ggf. 

verbessern können.

• Besprechung Aufgaben
• Präsentation Lernvideos
• Fragen, Feedback & Abschluss



Sproesser & Frey: 
Funktionales Denken fördern            29.09.2023 213

Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit und 

eine gute Prüfungsphase!
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