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Funktionen und funktionales Denken

= \Was ist funktionales Denken?
* Die Theorie im Design (einer Lernumgebung)
= Die Funktion hat viele Gesichter

* Funktionales Denken im eigenen Klassenzimmer
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Funktionen und funktionales Denken

=m\NVas Ist funktionales Denken?

* Die Theorie im Design (einer Lernumgebung)
* Die Funktion hat viele Gesichter

* Funktionales Denken im eigenen Klassenzimmer



Was ist funktionales Denken?

nhancing functional thinking

Arbeitsauftrag A: Welcher Funktion sehen Sig? =
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30.09.2023 Activity A — Introduction task



Was ist funktionales Denken?
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Funktionen

Freudenthal (1983, p. 496) about function:

“the directedness from something that varies
freely to something that varies under -

t - t bR Source: https://www.uu.nl/en/research/freudenthal-institute/about-
CO n s ral n . us/background/mathematics-education

30.09.2023 6



Was ist funktionales Denken?

INPUT X
Grundvorstellungen v
= 4 Apekte:
—— ¢ Input-output-Vorstellung FUNCTION t:
« Kovariationsvorstellung
v
* Objekt-Vorstellung OUTPUT H(x)
(I o T op TN o JIFTH 2 s
' 5 X3 TTE] SR
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Was ist funktionales Denken?
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Grundvorstellungen
= 4 Apekte: "1
(1]
« Input-output-Vorstellung o
—— + Kovariationsvorstellung - EEEEccausdtiyany
- Objekt-Vorstellung S 2
10 I
EI'EI.[II:I 10:00 11:00 1z:00 1300 14:0a0 '-

rirme
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Was ist funktionales Denken?
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A~

« Input-output-Vorstellung

- Kovariationsvorstellung | BN

= 4 Apekte:

Grundvorstellungen X

—

| S

* Objekt-Vorstellung

I,
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Was ist funktionales Denken?
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Grundvorstellungen

= 4 Apekte:

« Input-output-Vorstellung
« Kovariationsvorstellung = - -
f(x) =ay+ ;(an COST-l- b,, sinT)

—> + (Objekt-Vorstellung

30.09.2023 10




Was ist funktionales Denken?
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, Die Entwicklung funktionalen Denkens
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Pre-school/ Primary Upper-primary/ lower- {Upper) secondary education
Kinderszrten education secondary education




no coordination

r

precoordination of values

gross coordination of values chunky continuous covariation

coordination of values smooth continuous covariation

Development of covariational reasoning
according to Thompson & Carlson
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Was ist funktionales Denken?
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Funktionales Denken...

= ... als Denken in Zusammenhangen, Abhangigkeiten und
Veranderungen (Vollrath, 1989)

» ... Ist ein Denken, das typisch ftr den Umgang mit Funktionen
ISt (Vollrath, 1989, S.6)

30.09.2023 13




Theory of functions

Enhancing functional thinking

n=1 n primary to upper secondary school
x Nadelbaum X X X ,

e Apfelbaum X @& X

Funktionales Denken... ook g
Ein Bauer pflanzt Apfelbdume in einem quadratischen xe o 2
Muster. Um die Baume gegen Wind zu schitzen, setzt e 56 3650 532 §
er Nadelbdume um den ganzen Obstgarten herum. €« o)
Nebenstehend ist die Situation abgebildet mit dem P 5;
Muster der Apfel- und Nadelbaume fiir verschiedene BEEERS f>j
Anzahlen (n) an Reihen von Apfelbdumen. B
Wann ist die Anzahl der Nadelbdume genauso grof$ wie ORI -
die Anzahl der Apfelbaume? e g
X @ [ J [ ] ® X ©

X X X X X X X X X %0

<

= _..is mehr als nur Verfahren mit Funktionen ausuben zu kdnnen.

30.09.2023 14
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Funktionen und funktionales Denken

= \Was ist funktionales Denken?

*Die Theorie im Design (einer Lernumgebung)

= Die Funktion hat viele Gesichter

* Funktionales Denken im eigenen Klassenzimmer



Die Theorie im Design

Enhancing functional thinking
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“embodied design” fir Funktionen
Zentrale Ideen:

= Alles was eine Person (bewusst) erlebt und wahrnimmt, wird Teil der
Kognition

» Mathematische Verstehensprozesse konnen auf kérperlichen Erfahrungen/
Bewegungen aufbauen.

= “Mathematik in den Fingern” — neue ICT Werkzeuge (z.B. GeoGebra) stellen
Maoglichkeiten zur Verfiigung

30.09.2023 16




Die Theorie im Design

Probieren Sie die digitale Lernumgebung zu
Nomogrammen aus.
Finden Sie fur jede Grundvorstellung eine

passende Aufgabe. Notieren sie diese. = 4 Apekte:

* Input-output-Vorstellung
10-15 Minuten « Kovariationsvorstellung
Zu zweit

* Objekt-Vorstellung

30.09.2023 17




Die Theorie im Design
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Austausch
= 4 Apekte: = Aufgabe:
* Input-output-Vorstellung .

Kovariationsvorstellung

Objekt-Vorstellung ’

18

30.09.2023




Die Theorie im Design
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Designprinzipien der Lernumgebungen

O © 0 ®

(DIGITALE)

FORSCHENDES SITUIERTHEIT EMBODIMENT WERKZEUGE

LERNEN

30.09.2023 19
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* Die Theorie im Design (einer Lernumgebung)

=Die Funktion hat viele Gesichter

* Funktionales Denken im eigenen Klassenzimmer



Die Funktion hat viele Gesichter
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Funktionsdarstellungen

Representation is a crucial element for a theory of mathematics
teaching and learning, not only because the use of symbolic systems
IS SO Important in mathematics, the syntax and semantics of which
are rich, varied, and universal but also for two strong reasons: (a)
mathematics plays an essential part in conceptualizing the real world,
(b) mathematics makes a wide use of homomorphism in which the

reduction of structures to another is essential (Vergnaud, 1987, p.227)

30.09.2023 21




Die Funktion hat viele Gesichter .

i i e ’
s
~ o
#’y/ /ff;f{,xiﬁ,-;,e{,},a
S o
e -

-~
& e o
P g e . , —
% //'/_:. i ___.-"__.-";.-" e i Enhancing functional thinking

Py - __.--'._‘_.--‘i_.-".__.-" from primary to upper secondary school

o e e
o " L " o |

. __.-"::-.:-' | -'::.-'
-'.-...-'. ail .

Funktionsdarstellungen =

= Sprache ———
» Funktionsterme —

= Wertetabellen ——
—— = Nomogramme/Pfeilbilder

= Diagramme —
m ——
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Eine Funktion hat viele Gesichter

Arbeitsauftrag C:

Finden sie eine Aufgabe fir Lernende, die mit funktionalem Denken geldst
wird. Entwerfen Sie dieselbe Aufgabenstellung in einer anderen
Darstellung.

10-15 Minuten
U zweit

Danach: Vorstellung der Aufgaben im Plenum

30.09.2023

23



Die Funktion hat viele Gesichter
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von (]); Situativ-sprachlich Numerisch- Graphisch- \ Formal-symbolisch
nach (—) tabellarisch visuell
. o . Situativ- Umformulieren, Beispielwerte Visualisieren Modellieren
Exemplarische Aktivitaten bei sprachlich | Realsituationen ver- | bestimmen einer Situation, |(Annihern, Kurven
Darstellungswechseln (Barzel et einfachen, reduzieren Skizzieren hindurchlegen)
a|., 2021, S. 75) Numerisch- | Interpretieren der Verfeinern oder Werte in Punkte- | Wachstumsver-
tabellarisch | Tabelle bzgl. des Vergrisbern der diagramm dar- halten erkennen
Kontexts Tabelle, Sortieren | stellen
Graphisch- | Interpretieren des Werte ablesen Strecken und Typische Form
visuell Graphen bzgl. eines Stauchen, erkennen,
Kontexts Andern der Annihern, Kurven
Achsen- hindurchlegen
skalierung
Formal- Formeln inter- Argumente ein- Skizzieren, Algebraisch
symbolisch | pretieren (z. B. setzen und Werte | durch Deuten umformen

durch Deuten der
Funktionsparameter)

bestimmen

der Funktions-
parameter auf
typische Form

schlieBen

30.09.2023
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Funktionen und funktionales Denken

» Was ist funktionales Denken?
* Die Theorie im Design (einer Lernumgebung)

= Die Funktion hat viele Gesichter

*Funktionales Denken im eigenen Klassenzimmer



Wie arbeiten wir in der eigenen Klasse weiter?

Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
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Hausaufgabe/ Verabredungen: Probieren Sie eine Lernumgebung/ Aufgabe in ihrer Klasse aus.

- ,';'\,_'..,-. ) \
MOduIe;_‘_

Module: Module: ... ‘

* Damit
atten Lernenge SChwierigk ite
eiten;

: )
\MOdU\e. in der die Lemumgebung! AuTE3

i (l Zeichnungen vor..
2ur Gruppe! Klasse, = Das hat mich wirklich liberrascht... B -

4 i ilen Sie auf
« informationen Bitte tel

_ der Arbeit der Lernenden

. dem Tafelbild am £nde der Stunde..

= Das lief gut: * Was ich noch y
Nbedingt s,
gen méchte

nsatz war..-
Mein erstet Eindruck nach dem El
.

* Das wiirde ich ndchstes Mal anders machen:

————— W

Teilen Sie mit uns ihre Erfahrungen.

Nutzen sie dazu die Folienvorlagen ,,Report_classroom_experience_with_FunThink_module-1“

30.09.2023 26




Danke fur lhre
Aufmerksamkeit!

30.09.2023 27
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» Informationen zur Gruppe/ Klasse, in der die Lernumgebung/ Aufgabe eingesetzt wurde...

= Mein erster Eindruck nach dem Einsatz war...

30.09.2023 2
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= Das hat mich wirklich uberrascht...

» Das lief gut:

= Das wurde ich nachstes Mal anders machen:

30.09.2023 3
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= Damit hatten Lernende Schwierigkeiten:

= Was ich noch unbedingt sagen mochte...

30.09.2023 4
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Bitte teilen Sie auf dieser Folie Eindriicke/Photos/ Zeichnungen von...
- der Arbeit der Lernenden

- dem Tafelbild am Ende der Stunde...
- etc....

I,
30.09.2023 5
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Funktionales Denken im Unterricht

» Austausch tUber ihre Unterrichtserfahrung
= Vertiefung der Designprinzipien

» Strategien und Schilerschierigkeiten beim funktionalen Denken
* Eine eigene Aktivitat designen

Enhancing functional thinking
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Funktionales Denken im Unterricht

»Austausch uber ihre Unterrichtserfahrung

» Vertiefung der Designprinzipien
» Strategien und Schilerschierigkeiten beim funktionalen Denken

* Eine eigene Aktivitat designen




Austausch Uber die Unterrichtserfahrung

Arbeiltsauftrag A

Erster Eindruck

-

nach der
Stunde...?
-
-
Infos zur W
Lerngruppe/
Klasse
I\ J

Das hat mich \
uberrascht...

Das lief gut...

Das wirde ich
nachstes Mal
verandern... /

Module

Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school

Distanzphase/ Hausaufgabe: Probieren Sie eine Lernumgebung/ Aufgabe in ihrer Klasse aus.

/

Damit hatten
Lernende
Schwierigkeiten...

Was ich noch
sagen mochte...

-

)

06.10.2023

Activity A
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Funktionales Denken im Unterricht

» Austausch tUber ihre Unterrichtserfahrung
=\ertiefung der Designprinzipien

» Strategien und Schilerschierigkeiten beim funktionalen Denken
* Eine eigene Aktivitat designen




Vertiefung der Designprinzipien
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Designprinzipien der Lernumgebungen

O © 0 ®

(DIGITALE)

FORSCHENDES SITUIERTHEIT EMBODIMENT WERKZEUGE

LERNEN

06.10.2023 7




Vertiefung der Designprinzipien

DlmenSIOnen Enpancingfunctionalth;nkingh
from primary to upper secondary school
= Eingeschrankte und/oder spezifische Funktionen vs universe
einsetzbare Werkzeuge eng miteinander verknipft

= Mathematische Inhaltsbereiche

Variation &
Randomisierung von

Teile der Arbeit warden

ausgelagert

= l . Aufgaben (mit
= Didaktische Funktionen R Feedback)
= Aufgabenart Didactical functionality

= Lehr- und Lernprozess of digital technology in Practice skills

mathematics education

Learn mathematics

Develop concepts

Phanomene entdecken

= \Wichtig fiir den Einsatz von digitalen Werkzeugen _
& Konzepte entwickeln

Drijvers, 2019

06.10.2023 8




Reflecting theory in design

Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school

Wie lassen sich die Dimensionen (allgemeine Funktionalitat, Mathematischer Inhaltsbereich, didaktische
Funktion) auf die Lernumgebung “Gehgraphen” lGbertragen?

Wie verlauft der Graph bei verschiedenen Bewegungen?

TEntlernung zum Sensor (in m)

Q

5 r + k
https://www.geoqgebra.org/m/gcaffzap
Laufen [SIGPP] | Bewegungsoraph weg

Sensor und Programm: GeoGebra:
* Sensor und Programm: eingeschrankte und « Hier: spezifische Funktion in einem

spezifische Funktionen, Entwicklung von mathematischen Inhaltsbereich,
Konzepten Entwicklung von Konzepten

06.10.2023 9




Vertiefung der Designprinzipien
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Argumente far Experimente mit gegenstandlichen & digitalen Materialien

Zentrale Forschungsergebnisse (Digel et al., in Druck)

* Simulationen sollen Experimente mit gegenstandlichen Materialien erganzen

» Forderung Zuordnung durch gegenstandliches Experiment

» Forderung Kovariation insbesondere durch qualitative Simulation

» Diskurs Uiber Kovariation wesentlich fiir Lernzuwachs

» Kovariation auch fiir Lernende auf niedrigen Kompetenzniveaus zuganglich
e Digitale Umgebungen sollen in Paper-Pencil-Umgebung eingebettet sein

» Protokollieren unterstiitzt Reflexion

» Bessere Verfligbarkeit des Paper-Pencil-Protokolls

Beste Effekte: Kombination aus beiden Ansatzen

06.10.2023 Teacher Course — FunThink — Tool Use



Vertiefung der Designprinzipien

. Enhancing functional thinking
r e I S a u r ag from primary to upper secondary school

Draw a line - FunThink EN

Analysieren Sie eine Aufgabe im

Hinblick auf die Designprinzipien. e memoeioue vepupeine s sy s posse
Was ist hierbei der Mehrwert des
digitalen Werkzeuges?

Hilft das Werkzeug funktionales
Denken zu entwickeln? Auf
welche Weise? Kdonnte die
Aufgabe noch verbessert werden?

10-15 Minuten

Zu zweit oder dritt https://www.geogebra.org/m/bhzb8b6s

06.10.2023
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Strategien und Schulerschwierigkeiten beim funktionalen Denken

Arbeitsauftrag C: Ein Video aus dem Klassenzimmer

Schauen Sie sich das Video an. Sie sehen zwei Lernende beim Zeichnen
und Interpretieren eines Graphen.

Beantworten Sie in Kleingruppen zwei Fragen:
 Beobachten Sie, wie die Lernenden den Graphen interpretieren. Was
erkennen Sie?
 Wie konnten Sie in einer solchen Situation die Lernenden
unterstutzen?
 Was haben Sie sonst noch beobachtet?
10 Minuten

06.10.2023 13




Strategien und Schulerschwierigkeiten beim funktionalen Denken

Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
|

Implementation Video Walking Graphs Exploration anschauen.
Deutsche Untertitel verflugbar. Link zum Video:

https://www.funthink.eu/learning-environments/lower-

secondary-education/walking-graphs (Video nach Login

verfugbar)

14
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Strategien und Schulerschwierigkeiten beim funktionalen Denken

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

Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school

von (), Situativ-sprachlich Numerisch- Graphisch- \ Formal-symbolisch
nach (—) tabellarisch visuell
Situativ- Umformulieren, Beispielwerte Visualisieren Modellieren
sprachlich | Realsituationen ver- | bestimmen einer Situation, |(Anndhern, Kurven
einfachen, reduzieren Skizzieren hindurchlegen)
Numerisch- | Interpretieren der Verfeinern oder Werte in Punkte- |Wachstumsver-
tabellarisch | Tabelle bzgl. des Vergrtbern der diagramm dar- halten erkennen
Kontexts Tabelle, Sortieren | stellen
~ N\
Graphisch- ( Werte ablesen Strecken und Typische Form
o[ R Achsen- hindurchlegen
\_ Y skalierung
Formal- Formeln inter- Argumente ein- Skizzieren, Algebraisch
symbolisch | pretieren (z. B. setzen und Werte | durch Deuten umformen
durch Deuten der bestimmen der Funktions-
Funktionsparameter) parameter auf

typische Form

schlieBen

06.10.2023
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des Graphen

Graphisch- \
visuell

Visualisieren
einer Situation,
Skizzieren

Werte in Punkte-

diagramm dar-
stellen

Strecken und
Stauchen,
Andern der

Achsen-
skalierung

Formal-
symbolisch

Formeln inter-
pretieren (z. B.
durch Deuten der
Funktionsparameter)

Argumente ein-
setzen und Werte
bestimmen

Skizzieren,
durch Deuten
der Funktions-
parameter auf
typische Form

schlieBen

Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
|

Formal-symbolisch

Modellieren
(Annihern, Kurven
hindurchlegen)

Wachstumsver-
halten erkennen

Typische Form
erkennen,

Anndhern, Kurven
hindurchlegen

Algebraisch
umformen

16
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Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
|

m (1) Situativ-sprachlich Numerisch- Graphisch- \ Formal-symbolisch
nach (—) tabellarisch visuell
. Lo . Situativ- Umformulieren, Beispielwerte Visualisieren |odellieren
Exemplarische Aktivitaten bei sprachlich | Realsituationen ver- | bestimmen einer nnihern, Kurven
Darstellungswechseln (Barzel et einfachen, reduzieren Situation | dvrchiceen)
a|.’ 2021, S. 75) Numerisch- | Interpretieren der Verfeinern oder —A/achstumsver-
tabellarisch | Tabelle bzgl. des Vergrtbern der diagramm dar- halten erkennen
Kontexts Tabelle, Sortieren | stellen
Graphisch- | Interpretieren des Werte ablesen Strecken und Typische Form
visuell Graphen bzgl. eines Stauchen, erkennen,
Kontexts Andern der Anndbern, Kurven
Achsen- hindurchlegen
\ skalierung /
Formal- Formeln inter- Argumente ein- Skizzieren, Algebraisch
symbolisch | pretieren (z. B. setzen und Werte | durch Deuten umformen

durch Deuten der
Funktionsparameter)

bestimmen

der Funktions-
parameter auf
typische Form

schlieBen

06.10.2023
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Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
|

. von (L): Situativ-sorachlich Numerisch- Graphisch- Formal-symbolisch
Aufgabe-51 . visuell
| ® | Visualisieren |odellicren
A-flower-vessel-as-displayed-on-the-left-is-filled-by-a-uniform-water-jet.q] - nniihern. Kurven
, : , : -~ einer ‘
Draw-the-function-graph-that-expresses-the-relationship-between-time-andfilling-level 1 . : ndurchlegen)
T ‘ Situation '
q A / Br fachstumsver-
q - / T diagramm dar- halten erkennen
q % / rren | stellen
0 : / Strecken und Typische Form
% Stauchen, erkennen,
‘ Andern der Anndhern, Kurven
- / Achsen- hindurchlegen
///// skalierung
- >
- — n- Skizzieren, Algebraisch
symbolisch | pretieren (z. B. setzen und Werte | durch Deuten umformen
durch Deuten der bestimmen der Funktions-
Funktionsparameter) parameter auf
typische Form

schlieBen
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Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
|

. von (L): Situativ-sorachlich Numerisch- Graphisch- Formal-symbolisch
Aufgabe-51 . visuell
| ® | Visualisieren |odellicren
A-flower-vessel-as-displayed-on-the-left-is-filled-by-a-uniform-water-jet.q] - nniihern. Kurven
D , : , : -~ einer ‘
raw-the-function-graph-that-expresses-the-relationship-between-time-and filling-level! . X ndurchlegen)
T Situation '
q o Br fachstumsver-
M - T diagramm dar- halten erkennen
q % rren | stellen
0 : Strecken und Typische Form
% Stauchen, erkennen,
‘ Andern der Anndhern, Kurven
> > Achsen- hindurchlegen
timef skalierung
- — n- Skizzieren, Algebraisch
symbolisch | pretieren (z. B. setzen und Werte | durch Deuten umformen
durch Deuten der bestimmen der Funktions-
Funktionsparameter) parameter auf
typische Form

schlieBen
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Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
|

. von (L): Situativ-sorachlich Numerisch- Graphisch- Formal-symbolisch
Aufgabe-51 . visuell
| ® | Visualisieren |odellicren
A-flower-vessel-as-displayed-on-the-left-is-filled-by-a-uniform-water-jet.q] - nniihern. Kurven
, : , : -~ einer ‘
Draw-the-function-graph-that-expresses-the-relationship-between-time-and-filling-level 4] . X ndurchlegen)
T t Situation '
q Br fachstumsver-
M - T diagramm dar- halten erkennen
q % rren | stellen
0 : Strecken und Typische Form
% Stauchen, erkennen,
‘ Andern der Anndhern, Kurven
> Achsen- hindurchlegen
timef skalierung
- — n- Skizzieren, Algebraisch
symbolisch | pretieren (z. B. setzen und Werte | durch Deuten umformen
durch Deuten der bestimmen der Funktions-
Funktionsparameter) parameter auf
typische Form

schlieBen
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Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
|

. von (L): Situativ-sorachlich Numerisch- Graphisch- Formal-symbolisch
Aufgabe-51 . visuell
| ® | Visualisieren |odellicren
A-flower-vessel-as-displayed-on-the-left-is-filled-by-a-uniform-water-jet.q] - nniihern. Kurven
D , : , : -~ einer ‘
raw-the-function-graph-that-expresses-the-relationship-between-time-and-filling-level 4] . X ndurchlegen)
T Situation '
s i 2r fachstumsver-
1 A : - . -
M - 1 diagramm dar- halten erkennen
q % rren | stellen
0 : Strecken und Typische Form
% e Stauchen, erkennen,
-~ Andern der Anndhern, Kurven
// - .
- > —» Achsen- hindurchlegen
timef skalierung
- — n- Skizzieren, Algebraisch
symbolisch | pretieren (z. B. setzen und Werte | durch Deuten umformen
durch Deuten der bestimmen der Funktions-
Funktionsparameter) parameter auf
typische Form

schlieBen
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Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
|

. von (L): Situativ-sorachlich Numerisch- Graphisch- Formal-symbolisch
Aufgabe-51 . visuell
| ® | Visualisieren |odellicren
A-flower-vessel-as-displayed-on-the-left-is-filled-by-a-uniform-water-jet.q] - nniihern. Kurven
, : , : -~ einer ‘
Draw-the-function-graph-that-expresses-the-relationship-between-time-and-filling-level 4] . X ndurchlegen)
T Situation '
q Br fachstumsver-
M = 1 T diagramm dar- halten erkennen
q % rren | stellen
0 : ’ Strecken und Typische Form
% | Stauchen, erkennen,
Andern der Anndhern, Kurven
- > > Achsen- hindurchlegen
timef skalierung
- — n- Skizzieren, Algebraisch
symbolisch | pretieren (z. B. setzen und Werte | durch Deuten umformen
durch Deuten der bestimmen der Funktions-
Funktionsparameter) parameter auf
typische Form

schlieBen
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Arbeltsauftrag D: Eine eigene Aufgabe entwerfen

Schauen Sie in Schulblichern nach Aufgaben zur Férderung funktionalen

Denkens.
1. Finden Sie drei Aufgaben, die funktionales Denken fordern. Welche

Designprinzipien sind berucksichtigt?

2. Suchen Sie sich eine Aufgabe aus, die im Hinblick auf ein oder mehrere
Designprinzipien verbessert werden kann. Verandern Sie diese
Aufgabe.

20-25 Minuten
ZuU zweit oder dritt

06.10.2023 24




Lernziele...

Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
|

Sie kbénnen
* in eigenen Worten formulieren, was funktionales Denken bedeutet.

e verschiedene Grundvorstellungen in Aufgaben erkennen und
benennen.

 Moglichkeit der Entwicklung funktionalen Denkens in der Sek.|
benennen.

* Schulerschwierigkeiten und —strategien beim funktionalen Denken
analysieren.

e Unterschiede beim funktionalen Denken von Lernenden
diagnostizieren.

06.10.2023 25




Danke fur lhre
Aufmerksamkeit!
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