Vorversion von PM Heft 2, 2005.

Thema PV

Was bedeutet Denkenin Funktionen und wie kann es gefordert werden? Wozu miis-
sen verschiedene Grundvorstellungen und Darstellungsformen verfiighar sein?
Welche Tétigkeiten sind im Zusammenhang mit Funktion von Bedeutung?

Der Einfiihrungsartikel fasst wichtige Aspekte der didaktischen Diskussion um Funk-
tionen zusammen und gibt Anregungen fiir eine verstdndnisorientierte Behandlung
im Unterricht.

Funktioniert's? —

Denken in Funktionen

Timo Leuders und Susanne Prediger

Manchmal funktioniert’s halt nicht,
aber wieso?

Stellen Sie sich vor, Sie haben am Ende
der Klasse 10 erfolgreich alle Funktions-
typen im Unterricht behandelt, die Sie
sich vorgenommen haben. Thre Klasse hat
in den Klassenarbeiten zu linearen und
quadratischen Funktionen und zuletzt zu
den Exponentialfunktionen insgesamt zu-
frieden stellende Leistungen gezeigt. Nun
mochten Sie einmal gegen Ende des Jah-
res eine interessante Anwendung behan-
deln, bei der Schiilerinnen und Schiiler ih-

Abb. 1: Fallschirmspringen
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PM Heft 2 | April 2005 | 47. Jg.

re erworbenen Kenntnisse zu Funktionen
einsetzen konnen. Sie prisentieren also
eine Graphik wie die in Abbildung I ab-
gedruckte und diskutieren mit der Klasse,
was sich hieraus ablesen lasst.

Dabei vernehmen Sie AuBerungen wie die

folgenden:
., Der nimmt Anlauf und springt erst ganz
waagerecht ab“ — ,,Nee, das liegt daran,

dass das Flugzeug nach rechts fliegt,
wenn er heraus springt.

,»Das kann irgendwie nicht sein! Der miiss-
te doch eher senkrecht landen, oder ist das
so ein Gleitfallschirm?“

Was ist hier passiert? Wieso scheinen die
Schiiler einfache Zusammenhénge nicht
aus einem Graphen ablesen zu konnen,
obwohl sie bereits geschickt mit Parame-
tern von exponentiellen Funktionstermen
umgehen konnen? Wieso konnen sie sich
nichts unter der Abbildung vorstellen?

Warum verfallen sie in derartige Fehldeu-
tungen? Hier muss man offensichtlich tie-
fer graben als nur nach den technischen
Fertigkeiten. Welchen Funktionsbegriff
haben die Schiiler eigentlich? Was ist ei-
ne ,,Funktion* fiir sie?

Diese grundsitzlichen Schwierigkeiten
beim Umgang mit Funktionen (nicht nur
in ihrer Darstellung als Funktionsgraph)
sind nichts Ungewohnliches, wie wir spi-
testens seit der PISA-Studie wissen. Die
Schwierigkeiten liegen aber nicht an unii-
berwindlichen psychologischen Barrie-
ren, sondern sind auch ein Produkt unse-
res Mathematikunterrichts, darauf deuten
die sehr unterschiedlichen Losungshiu-
figkeiten in den einzelnen Lindern bei
funktionsbezogenen PISA-Aufgaben hin
(siehe Kasten I).

Was ist iiberhaupt eine Funktion?

Sie mogen bitte diese (scheinbar) triviale
Frage verzeihen. Vielleicht treten Sie fiir
einen Moment vom téglichen Geschiift ei-
nes Mathematik Lehrenden zuriick und
betrachten die Frage mit dem Blick eines
Menschen, der mit Mathematik nach sei-
ner Schulzeit nur wenig zu tun hatte. Dann
erkennt man nidmlich, wie schillernd und
vielgestaltig der Begriff ist. Die Funktion
einer Maschine ist der Zweck ihrer Kon-
struktion. Wenn eine Sache funktioniert,
erfiillt sie ihren Zweck, sie ldauft rund, al-
les greift sinnvoll ineinander, Probleme
sind gelost, Fragen beantwortet. In letzter
Zeit hort man oft von funktionaler Bil-
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Dieser Graph zeigt, wie die Geschwin-
digkeit eines Rennwagens wahrend sei-
ner zweiten Runde auf einer drei Kilo-
meter langen ebenen Rennstrecke vari-
iert.

Hier siehst du Abbildungen von fiinf
Rennstrecken: Auf welcher dieser Renn-
streckenfuhr der Wagen, so dass deram
Anfang gezeigte Geschwindigkeitsgraph
entstand?

PISA-Aufgabe zur Uberpriifung des Denkens in Funktionen

Geschwindigkeit eines Rennwagens
auf einer Strecke von 3 km (2. Runde)
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Kasten 1

dung, also einer Bildung, die sich nicht im
Anhéufen von Wissen erschopft, sondern
sich darin beweist, dass sie in den unter-
schiedlichsten Situationen anwendbar ist,
dass sie also funktioniert. Ndher am ma-
thematischen Konzept ist die franzosische
Wendung en fonction de — in Abhdngigkeit
von ...

Dieses ganze Feld von Assoziationen
schwingt mit, wenn man jenseits des Ma-
thematikunterrichts und auflerhalb der
mathematischen Fakultéten iiber Funktio-
nen redet. Mit einer strengen und forma-
len mathematischen Definition einer
Funktion haben diese Assoziationen beim
ersten Hinsehen wenig zu tun. Dass der
mathematische Funktionsbegriff trotz die-
ser scheinbaren Ferne zum alltdglichen
Denken fiir jeden Menschen bedeutsam
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und tragféhig ist, und dass er in der Schu-
le nachhaltig verstanden werden kann, das
soll im Folgenden erliutert werden. Dabei
mochten wir auch einen kurzen Einblick
in einige Aspekte der aktuellen didakti-
schen Diskussion zum Thema Funktionen
geben.

Mit Funktionen Zusammenhénge
beschreiben

Wir strukturieren die Welt, indem wir be-
stimmte Zusammenhénge betrachten oder
explizit herstellen, z. B. in den Situationen
in Kasten 2.

Der Mathematik ist es gelungen, die Ge-
meinsamkeiten solcher sehr unterschiedli-
chen Situationen herauszuarbeiten, gleich-
sam den abstrakten Gehalt herauszudestil-
lieren, so dass sie sich alle durch den ma-

thematischen Begriff der Funktion (und

deren Eigenschaften) erfassen lassen.

Wenn diese unterschiedlichen Situationen

mit Hilfe des Funktionsbegriffs beschrie-

ben werden, treten dabei allerdings ganz
unterschiedliche Grundvorstellungen von
dem in den Vordergrund, was jeweils die
funktionale Beschreibung einer Situation

ausmacht (vgl. Vollrath 1989):

1 Zuordnungsvorstellung: Durch Funk-
tionen beschreibt oder stiftet man Zu-
sammenhinge: Einer Ware ist ein Preis
zugeordnet, einem Ort eine Temperatur
oder einem Zeitpunkt eine Wasser-
hohe. Hier werden Groflen als abhin-
gig von anderen Grofien beschrieben.

2 Kovariationsvorstellung: Durch Funk-
tionen erfasst man, wie zwei Groflen
sich miteinander veridndern. Zu der Per-
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Temperaturkarte

Fiir jeden Ort auf der Weltkugel gibt es
einen Lingen- und Breitengrad, zu je-
dem Zeitpunkt ldsst sich an diesem Ort
eine eindeutige Temperatur feststellen
(zumindest im Prinzip).
Zuordnungsvorstellung

Fahrkartenkauf

Am Fahrkartenautomat erhilt man fiir
jede Tastenkombination eine bestimmte
Fahrkarte (auch wenn fiir den Benutzer
nicht immer klar ist, welche ...).
Zuordnungsvorstellung

Einkauf

Der Preis einer Ware ist abhdngig von
der Menge, und es gilt: Je groBer die
Menge, desto hoher der Preis. (Bei nihe-
rem Hinsehen ist dieser Zusammenhang
aber nicht unbedingt proportional ...)
Zuordnungs- und
Kovariationsvorstellung

Hohenmessung

Temperatur und Luftdruck in den Ber-
gen hingen mit der Hohe zusammen,
auf der man sich befindet. Das wird zur
Hohenmessung benutzt.

Zuordnungs- und
Kovariationsvorstellung

Gezeitenabfolge

Der Verlauf von Ebbe und Flut zeigt ein
charakteristisches, periodisches Muster.
Wenn man es vereinfacht darstellt, sieht
es aus wie in nebenstehender Abbildung
Funktion als Ganzes, aber auch Zuord-
nungs- und Kovariationsvorstellung

Situationen, die sich funktional beschreiben lassen
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spektive der Zuordnung tritt hier die
spezifische Dynamik einer Veridnde-
rung hinzu, z. B. in AuBerungen wie ,,je
groer die Menge, desto hoher der
Preis®.

3 Vorstellung von der Funktion als Gan-
zes: Mit Funktionen betrachtet man ei-
nen gegebenen oder erzeugten Zusam-
menhang als Ganzes, wie etwa das spe-
zifische Muster in der Gezeitenabfol-
ge. So wird ein Gesamtphidnomen
erfasst, und die Funktion tritt uns als
eigenstindiges Objekt entgegen, etwa
als charakteristischer Graph oder sym-
bolisch als Term oder Funktionsname.

Schiilerinnen und Schiiler zu einem Den-

ken in Funktionen zu fiihren, bedeutet, sie

zu befahigen, in unterschiedlichen Situa-
tionen Zusammenhinge funktional zu er-
fassen, mit informellen und auch formale-
ren Mitteln zu beschreiben, und mit Hilfe
dieser Mittel Probleme zu 16sen. Dazu miis-
sen Lernende die beschriebenen Grund-
vorstellungen aufbauen, denn sie stellen
die Bindeglieder zwischen der realen Si-
tuation und dem mathematischen Funkti-

onsbegriff dar (vom Hofe 2003).

Die verschiedenen Grundvorstellungen

erlauben uns unterschiedliche Sichtwei-

sen auf Situationen und bieten so jeweils
die Grundlage fiir ihre mathematische

Beschreibung und Behandlung.

Dass die hier genannten Grundvorstellun-

gen nicht streng voneinander getrennt wer-

den konnen, sondern aufeinander aufbau-
en, zeigt das folgende Beispiel: Wer bei

Betrachtung eines exponentiellen Wachs-

tumsprozesses iiber den Zuordnungsa-

spekt verfiigt, kann beispielsweise Werte
aus Graphen ablesen oder aus einem ge-
gebenen Funktionsterm berechnen und

Fragen beantworten wie ,, Wann wird die

Bevolkerung auf das Doppelte angestie-

gen sein? . Aber erst, wenn man iiber die

Kovariationsvorstellung verfiigt, kann

man die gemeinsame Veridnderung der

beiden Groflen ,,Zeit*“ und ,,Anzahl* sehen
und mathematisch beschreiben: ,,In glei-
chen Zeiten wichst die Zahl immer um
denselben Prozentsatz“. Wer dieses ge-
meinsame Anderungsverhalten so charak-
terisieren kann, identifiziert daran das all-
gemeine, charakteristische Muster expo-
nentieller Funktionen und kann mit ande-
ren Wachstumsprozessen vergleichen. Er
nimmt dabei bereits die Funktion als
Ganzes in den Blick. Wie eng die drei
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Grundvorstellungen beim problembezo-
genen Denken in Funktionen miteinander
vernetzt sind, zeigt auch das Beispiel in
Kasten 3.

Fiir die Gestaltung von Lernprozessen
zum Aufbau addquater Grundvorstellun-
gen ist es wichtig, sich bewusst zu ma-
chen, dass der Name ,,Grund““-Vorstel-
lung auf ihre grundlegende Bedeutung
fiir die Aktivierung und Interpretation des
Funktionsbegriffs in realen Situationen
hinweist. Er bedeutet dagegen nicht, dass
sie bei allen Lernenden sowieso natiirlich
vorhanden sind, im Gegenteil: Die Vor-
stellungen, mit denen Schiilerinnen und
Schiiler sich funktionalen Zusammen-
hingen ndhern, sind hochst individuell
und entsprechen durchaus nicht immer
den hier beschriebenen Grundvorstellun-
gen. Lernende dabei zu unterstiitzen, ihre
individuellen Vorstellungen zu mathema-
tischen Grundvorstellungen weiterzuent-
wickeln, ist Aufgabe des schulischen
Umgangs mit Funktionen. Dabei miissen
die individuellen Denkweisen von Schii-
lerinnen und Schiilern im Unterricht zu
Wort kommen, denn sie sind Ausgangs-
punkt fiir die Entwicklung eines reichhal-
tigen und nutzbringenden Funktionsbe-
griffs. Katja Lengnink zeigt in ihrem Bei-

trag im Thementeil dieses Heftes einen
moglichen Weg fiir den Aspekt der funk-
tionalen Abhidngigkeit zwischen Grofien
auf, Steffen Hahn bereitet den Weg fiir ein
dhnliches Vorgehen im Thema Kurven-
diskussion.

Die verschiedenen Gesichter einer
Funktion

Wenn man hinreichend viel mit Funktio-
nen gearbeitet hat, gewinnen sie ein Ei-
genleben, sie sind nicht mehr nur Abbil-
der oder Modelle von Beziehungen und
Verédnderungsprozessen in der Umwelt,
sondern auch eigenstindige Objekte, mit
denen man umgehen kann. Dieser Ab-
straktionsvorgang ist typisch fiir die Ma-
thematik, ja eigentlich sogar die Vorge-
hensweise mathematischer Begriffsbil-
dung schlechthin.

Entscheidend fiir den mathematischen
Umgang mit funktional beschriebenen
Zusammenhingen ist die Moglichkeit,
sie auf vielfiltige Weise darzustellen:
Als verbale Beschreibung, numerisch als
Tabelle, graphisch als Diagramm oder
Graph und schlieBlich rein symbolisch
als Term (s. Abbildung 2 und 4, vgl. auch
Herget/Malitte/Richter 2000).

Wer verschiedene Darstellungen verwen-

Abb. 2: Die verschiedenen Gesichter von Funktionen

det, muss auch zwischen ihnen wechseln
konnen. Der Wechsel zwischen verschie-
denen Darstellungen funktionaler Zusam-
menhinge erfordert eine Vielzahl mathe-
matischer Tétigkeiten, die in Abbildung 3
zusammengestellt sind (in Anlehnung an
Swan u. a. 1985).

Erst die Kenntnis dieser verschiedenen
Gesichter und die Kompetenz, zwischen
ihnen hin und her zu wechseln, zeugen
von einem Verstindnis von Funktionen
und fithren zu einem flexiblen Umgang
mit ihnen. Es lohnt sich, auch mit Lernen-
den iiber die Frage zu reden, wieso man
iiberhaupt zwischen den verschiedenen
Darstellungsformen hin- und herwechseln
will (vgl. Prediger 2003). Die Antwort
von Lernenden nach einiger Diskussion:
,» Weil man in den jeweiligen Darstellun-
gen unterschiedliches gut machen kann:
Fiir einen groben Uberblick oder das
ndherungsweise Finden einer Nullstelle
ist der Graph gut, fiir Prognosen ein
Funktionsterm praktisch, und die Gleich-
mdfiigkeit eines Wachstumsprozesses se-
hen wir am schonsten an einer Tabelle.
Herausarbeiten ldsst sich so die in der Ma-
thematik so fundamentale Idee des Be-
schreibungswechsels und ihr Potential fiir
Problemlosungen (vgl. auch den Beitrag

Als Diagramm oder Graph

Als verbale Beschreibung:

,,Die Kosten fiir das Projekt steigen mit laufender Zeit
exponentiell. “

,Der Preis einer Ware ist nicht ganz proportional zur
Menge.

Bevilkerungspyramide 2001
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Problemldsen durch Vernetzung von Grundvorstellungen
an einer PISA-Beispielaufgabe

Aufgabe aus PISA 2000:

Eine Pizzeria bietet zwei runde Pizzas mit derselben Dicke in verschiedenen Grofien
an. Die kleinere hat einen Durchmesser von 30 cm und kostet 30 Zeds. Die groliere hat
einen Durchmesser von 40 cm und kostet 40 Zeds.

Bei welcher Pizza bekommt man mehr fiir sein Geld? Gib eine Begriindung an.

Natiirlich ldsst sich die Aufgabe durch Ausrechnen der Fldcheninhalte und Dreisatzbetrachtungen 16sen. Mathematisch Geschul-
te sehen aber sofort auch einen eleganteren Losungsweg durch Denken in Funktion: Der Preis steigt linear, der Flicheninhalt qua-
dratisch, also ist die groB3ere Pizza preiswerter. Dieser Losungsweg gibt einem zwar keine genauen Angaben, ist aber stabiler ge-
gen Rechenfehler und liefert auch Griinde fiir die Losung. Wer diese Argumentation routiniert benutzt, macht sich nicht mehr
klar, welch hohe Flexibilitit im Umgang mit verschiedenen Grundvorstellungen nétig ist, wie viele Wechsel in der Sichtweise
auf die gleiche Situation wir vollziehen, um diese Uberlegung anzustellen. Um mogliche Schwierigkeiten von Lernenden in der
Erstbegegnung mit solch einer Argumentation zu verstehen, sollen die notwendigen Vernetzungen von Grundvorstellungen hier

durch eine ausfiihrliche Version explizit gemacht werden:

Uberlegung

Die zu untersuchende Beziehungen sind die zwischen dem
Durchmesser der Pizza, der Menge der Pizza und ihrem
Preis.

Dazu vergleicht man den Zusammenhang von Durchmesser
und Flidcheninhalt (als Modellierung der Menge) mit der
Zuordnung des Preises zum Durchmesser.

Die Abhingigkeit des Flicheninhalts vom Durchmesser
lasst sich durch eine quadratische Formel beschreiben, denn

es gilt 2
F= ﬂ'(i)
2

Preis und Durchmesser wachsen gleich, die Zuordnung des
Preises zum Durchmesser ist also proportional angelegt.

Wir wissen, dass quadratische Funktionen (fast iiberall)
schneller wachsen als lineare.

Also steigt der Flacheninhalt schneller als der Preis.
Daher muss die groere Pizza im Verhéltnis zum Fldchen-

inhalt preiswerter sein als die kleinere, d. h. bei der grof3en
Pizza bekommt man mehr fiir sein Geld.

Welche Grundvorstellung wird aktiviert?

Zuordnungsvorstellung: zwei Funktionen werden spezifi-
ziert:

Mengenfunktion: Durchmesser — Fldcheninhalt und (die
muss man wihrend der Losung als relevant erkennen und
selbst spezifizieren)

Preisfunktion: Durchmesser — Preis (die wird durch die
Aufgabe bereits spezifiziert)

Identifizieren eines Funktionstyps in der Zuordnungsvor-
stellung (Formel wird als Termdarstellung einer Funktion
interpretiert)

Identifizieren des Funktionstyps der Mengenfunktion im
Kovariationsvorstellung (Tabellendarstellung):

Durchmesser | Preis

30 cm 30 zeds
40 cm 40 zeds

3¢

gleicher Zuwachs, also proportional

>4

Funktion als Ganzes: Wissen iiber charakteristische Wachs-
tumseigenschaften linearer und quadratischer Funktionen.

Riickschluss auf Kovariation

Riickschluss auf Zuordnung an Stelle x =40 cm

Kasten 3
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2 Situationen Tabellen Graphen Terme
(Bilder und
Texte)
von
Situationen _
(Bilder und Werte skizzieren algebraisch
Texte) finden beschreiben
annihern
Tabellen lesen Punkte (z. B. lineare
einzeichnen | Regression)
anndhern
Graphen interpretieren ablesen (Kurven hin-
durchlegen)
Variablen o
Terme interpretieren berechnen skizzieren

Abb. 3: Vielfiiltige Tiitigkeiten beim Darstellungswechsel

von Bérbel Barzel u. a. im Thementeil die-
ses Heftes).

Offenbar beschrinken sich die Kompeten-
zen, die beim Darstellungswechsel bend-

tigt werden, nicht auf das Zuordnen von li-
nearen und quadratischen Graphen und
Termen, wie es oft in groBer Breite in
Schulbiichern geiibt wird. Geht man im

Unterricht zu schnell zu der symbolischen
Behandlung einiger durch einen geschlos-
senen Term darstellbarer Funktionstypen
iiber, so riskiert man, dass fundamentale
Kompetenzen des Lesens, Interpretierens
und Modellierens nicht ausgebildet wer-
den. Der Umgang von Schiilerinnen und
Schiilern mit Funktionen bleibt dann sche-
matisch und wird nicht nachhaltig behal-
ten und genutzt.

Will man die reichhaltigen Aspekte und
Eigenschaften von Funktionen mit Ler-
nenden erkunden, so ist es kontraproduk-
tiv, sich vornehmlich mit den elementar
algebraisch beschreibbaren Funktionen
zu befassen. Wer Denken in Funktionen
fiir realistische Situationen schulen will,
stoBt dagegen oft auch auf nur numerisch
oder graphisch-qualitativ gegebene Funk-
tionen, die sich durch einfache Terme
nicht beschreiben lassen. Da dieser Ansatz
in der heutigen Praxis oft zu kurz kommt,
mochten wir ihn in den Beitrégen dieses
Heftes, insbesondere dem von Walter Af-
folter besonders betonen. Steffen Hahn
zeigt, wie sich die qualitative Beschifti-
gung mit Funktionen auch in Klasse 11
fruchtbar machen ldsst.

Abb. 4: Darstellungswechsel fiir den Zusammenhang zwischen Hohe und Anstellwinkel der Feuerwehrleiter

Die iiber eine vollstindig
ausgefahrene Drehleiter
der Feuerwehr erreichbare
Hohe hidngt vom Anstell-
winkel der Leiter ab.

Winkel o [in Grad] Hohe h [in m]
50 38,3
60 51,9

70 65,8

80 78,8

oH—>35-sino
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,» Wenn ich auf der linken Seite der
Rechnung jede Zahl um 1 erhohe,

was passiert dann mit dem Ergebnis?

Und warum? “

ADbb. 5: Funktionales Denken vor dem Funktionsbegriff — Beispielaufgabe

Denken in Funktionen beginnt vor
Einfithrung der Funktionsdefinition
Die formale mathematische Definition ei-
ner Funktion ist zwar aus mathematischer
Sicht ausgesprochen galant, doch fasst sie
keinesfalls intuitiv den Kern des Funkti-
onsbegriffs, wie er fiir Schulmathematik
relevant ist. Man muss nicht allzu tief in
die Geschichte des Funktionsbegriffs ein-
steigen, um zu begreifen, dass er das End-
produkt eines Jahrhunderte wihrenden
und miihsamen Exaktifizierungsprozes-
ses darstellt (vgl. Hischer 2002, Malle
1996).

Den fertigen Begriff zu Beginn des Lern-
prozesses ,.einzufiihren®, stellt nicht nur
die Geschichte auf den Kopf, sondern ver-
kennt auch, dass zum es Lernen dazu-
gehort, eigene Erfahrungen zu machen
und Vorstellungen aktiv zu konstruieren.
Fertige Mathematik allein ist also nicht
unbedingt geeignet fiir Novizen.

Wer jetzt aber fordert, man miisse akribisch
den gesamten verschlungenen Denkweg
unserer mathematischen Ahnen nachver-
folgen (das wire die iiberstrenge Ausle-
gung des so genannten historisch-geneti-
schen Prinzips), liegt falsch. Schiilerinnen
und Schiiler konnen durchaus mit einem

Kasten 4

reichhaltigen Satz von Beispielen fiir sich
entdecken, wie man funktional beschreib-
bare Zusammenhinge auf verschiedene
Weise erfassen und darstellen kann. Die
mathematische Definition einer Funktion
steht dann am Ende einer solchen ausfiihr-
lichen Entdeckungsreise durch das Reich
der Funktionen, wie die Beitridge im The-
menteil dieses Heftes illustrieren.

Das angestrebte Denken in Funktionen

kann dabei noch weit vor der systemati-

schen Einfiihrung des Funktionsbegriffs
beginnen:

— Funktionale Zusammenhénge sind er-
lebbar im Umgang mit MaBstiben und
GroBenvergleichen in Klasse 5 und in
dynamischen Sichten auf geometrische
Probleme (vgl. Kriiger 2001).

— Vorerfahrungen mit Graphen und Tabel-
len werden unter Zuordnungsaspekten
bereits in der Grundschule gesammelt.

— Produktive Rechenaufgaben geben An-
lasse zum Entdecken arithmetischer Zu-
sammenhinge, die bereits die Kovaria-
tionsperspektive einnehmen (vgl. Abbil-
dung 5).

Die didaktischen Leitideen zum Aufbau

eines hier beschriebenen Denkens in

Funktionen haben wir in Kasten 4 noch

aspekts nennen).

hiinge dienen.

zungen vornehmen.

Didaktische Leitideen zum Umgang mit Funktionen in der Schule

* Vielfaltige Grundvorstellungen aufbauen und verkniipfen

* Friih anfangen — Gelegenheiten fiir das Erfahren von Abhiingigkeit und Kovaria-
tion bieten sich schon von Beginn der Grundschule an.

* Funktionen in der Sekundarstufe I als Beschreibungsmittel fiir reale Zusammen-
hiange erfahrbar machen (man konnte dies den ,,Primat des Modellierungs-

* Bei der Entwicklung von Lerngelegenheiten das Verstehen vor den Kalkiil set-
zen. Hierzu kann vor allem das Betrachten reichhaltiger qualitativer Zusammen-

¢ Durchgehend verschiedene Darstellungsformen von Funktionen nutzen und den
Wechsel zwischen Beispielen als produktiv erlebbar machen.

¢ Funktionales Verstindnis vernetzen mit Alltagsverstindnis, aber auch Abgren-
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einmal zusammengefasst. Wir hoffen, dass
die Beitrdge im Thementeil dieses Heftes
fiir einen solchen Umgang mit Funktionen
einige Anregungen fiir den eigenen Unter-
richt bieten.
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