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Funktionen und deren Reprasentationen als ,,Big Idea* fur
den (Mathematik-)Unterricht

Wissensaufbau zum Funktionsbegriff im Mathematikunterricht sollte iiber
alle Schulstufen hinweg gefordert werden. Dabei sollen Lernende ein
entsprechendes Wissensnetz aufbauen. Dazu ist es jedoch notwendig, wie
durch die Curricula vorgegeben, das Wissen iiber funktionale
Abhédngigkeiten auf unterschiedlichen Niveaus — 1im Sinne des
Spiralprinzips — aufzubereiten. Dies gelingt insbesondere dann, wenn sich
der Mathematikunterricht an einem durchgéngigen Konzept orientiert.
Solchen iibergreifenden Konzepten widmet sich das EU-Projekt
ABCmaths. Entsprechend der Betonung von ,,Big Ideas* im Unterricht
steht auch die Beriicksichtigung unterschiedlicher Reprédsentation von
Funktionen im Mittelpunkt. Somit konnen sachgerechte Interpretationen,
die durch Modellierungen konstruiert wurden, richtig dargestellt und mit
den zugehorigen Graphen in Beziehung gesetzt werden. Durch
entsprechende Beriicksichtigung zentraler Ideen im Unterricht wird das
kompetenzorientierte Lernen ermdglicht und gefordert.

1. Was sind ,,Big Ideas*?

Unter dem Begriff ,,.Big Ideas” im Projekt ABCmaths werden Ideen bzw.
Vorstellungen verstanden, welche sich durch die gesamte Schulmathematik
ziechen und die Moglichkeit bieten Lerngelegenheiten curricular und
sinngenerierend zu strukturieren sowie dazu beitragen, das Verstehen und
das Kommunizieren dieses Wissens in einem allgemeineren
Zusammenhang zu fordern. Zudem unterstiitzen sie Lehrkrifte beim

Gestalten von begriffsbezogenen, kognitiv aktivierenden
Lerngelegenheiten.
Ansiatze zu ,fundamentalen Ideen”, z.B. Schweiger (1992),

,Grundvorstellungen®, z.B. v. Hofe, (1992), ,zentralen Ideen“, Klika
(2003) integrierend soll die Orientierung des Mathematikunterrichts an
groflen Ideen das Sprechen iiber Mathematik erleichtern, das Erkennen und
Verfolgen eines ,roten Fadens* durch mathematische Themengebiete
unterstiitzen und die  Vernetzung zwischen  unterschiedlichen
Themengebieten fordern.

Fiir Lehrkrifte werden Reflexionsanldsse geschaffen, die mit derartigen
Ideen verkniipft sind und zur Weiterentwicklung der eigenen
Unterrichtspraxis beitragen.



2. Funktionen/Funktionales Denken als Big Idea

Funktionen spielen sowohl in der Mathematik als auch im Alltag eine
herausragende Rolle. Sie beschreiben die Beziehung bzw. die
Abhéngigkeit, die zwischen Elementen einer (oder verschiedener) Mengen
besteht —beispielsweise kann jedem Quadrat der Flacheninhalt, jeder Ware
der Preis, jedem Menschen das Alter zugeordnet werden.

Eine Kldrung des Funktionsbegriffs soll im Mathematikunterricht
stattfinden, jedenfalls sollte der Mathematikunterricht in Inhalten und
Gestaltung von der Idee der Funktion durchdrungen sein. Durch
Funktionen werden Zusammenhidnge erfasst, beschrieben, und/oder
quantifiziert. Funktionen stellen wesentliche Aspekte fundamentaler Ideen
bereit, da sie fiir die Mathematik von groer Tragweite und fiir das
kulturelle  Verstindnis der = Mathematik  unentbehrlich  sind.
GesetzmiaBigkeiten (der Natur) sind ohne das Verstidndnis iiber funktionale
Zusammenhinge kaum vorstellbar. Die Entwicklung des Funktionsbegriffs
bzw. der Funktion ist auch in der historischen Entwicklung der Mathematik
darstellbar, Funktionen stellen ein tragfahiges Konstrukt dar um curriculare
Entwiirfe vertikal zu gliedern, sie leiten zum Sprechen iiber Mathematik an
und besitzen einen sprachlichen und handlungsméBigen Archetyp in der
Sprache und dem Denken des Alltags (vgl. Schweiger, 2010). Zum
Erlernen des Funktionsbegriffs gibt es aus fachdidaktischer Sicht
unterschiedliche Phasenmodelle zum Begriffsverstindnis. Jene mit
erheblichem Einfluss auf die fachdidaktische Literatur sind das Modell
nach Malle (2000), nach Sfard (1991) und nach Vollrath & Weigand
(2007). Die Entwicklung des Funktionsbegriffs kann in vier Stufen
erfolgen, die Vollrath & Weigand (2007) ausfiihrlich charakterisieren:

Vollrath & Weigand (2007) merken an, dass sich die gesamte Fiille des
Funktionsbegriffs erst bei der Bearbeitung von Themengebieten aus der
Analysis in der Sekundarstufe I zeigt. Dafiir miissen allerdings bereits in
der Sekundarstufe I die Voraussetzungen geschaffen werden. Diese werden
vorwiegend durch Beispiele und Darstellungen bestimmt, nicht durch
formale Definitionen. Bei der Einfilhrung von Funktionen sollte das
Gewicht deshalb nicht zu stark auf einen formal-korrekten Umgang gelegt
werden, sondern vielmehr darauf, dass Vorstellungen in geeigneter Weise
ausgebildet werden. Dies wird von Vollrath & Weigand (2007, S. 159)
betont: ,,In erster Linie geht es also um das Wecken angemessener
Vorstellungen und erst auf dieser Grundlage dann um korrektes Arbeiten
mit dem Begriff.*



3. Mdoglichkeiten einer Umsetzung

Dorfler (1991) hat angemerkt, dass mathematische (Allgemein-)Begriffe in
der Regel durch Erfahrung und Begegnung mit prototypischen
Reprisentanten erworben werden. D.h. Funktionen werden zu Beginn des
Lernprozesses nicht durch eine ,,saubere* Definition erlernt, sondern die
Vorstellungen der Lernenden werden maBgeblich durch Beispiele und
Darstellungen bestimmt. Man muss daher verschiedene Prototypen dieses
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werden, wie in der obigen Graphik, nach Bleier
(2009, S. 13), deutlich wird. Bei der Erarbeitung im Unterricht sollen vor
allem das Kennen und der Nutzen verschiedener Sachverhalte von
Funktionen im Mittelpunkt stehen, also insbesondere die nachfolgend
aufgelisteten Aspekte angesprochen werden:

— Zuordnungsaspekt

-~ Kovariationsaspekt

—  Objektaspekt

-~ Wechsel zwischen den Darstellungsformen

Diese Aspekte sollen in jeder Altersstufe entsprechend dem Wissenstand
angesprochen werden, sodass der Einseitigkeit des Funktionsverstdndnisses
hinsichtlich algebraischer Ausdriicke entgegengewirkt und in den
Unterricht  begriffsentwickelnde Phasen eingebaut werden konnen.
Entsprechende Beispiele dazu finden sich auf dem Content-Management-
Systems des Projekts ABCmaths (www.abcmaths.de). Anhand einer
gegebenen  Aufgabenstellung Snackand Smile

(Wle Z.B. ln ,,SnaCk and Smlle“ Ein Team aus drei Jungunternehmern méchte eine Firma

griinden, die gesunde Snacks produziert und diese direkt an
den Arbeitsplatz der Abnehmer liefert. Damit sich die

dargeStellt) Werden Frage_ Geschiftsidee rentiert, iberlegen .sich die  drei

stellungen zu oben angefUihrten i in T, e Ooertics s di Erovicnuns
Aspekten auf unterschiedliChen o e oo coameriss srperttosreen -
Niveaus angefiihrt.

Entscheidend ist, dass die Aufgabenstellung sowohl in der Sekundarstufe I
als auch in der Sekundarstufe II in selber Weise verwendet werden kann.
Lediglich die Art der Fragestellung é&ndert sich entsprechend der
Jahrgangsstufe auf der sie thematisiert werden soll. Die angefiihrten
Aspekte des Funktionsbegriffs werden durch allfillige Fragestellungen
ausgewiesen. In der Sek. I kann durch eine konkrete Fragestellung z.B. eine

Betonung des Zuordnungsaspekts (nachfolgend dargestellt) erfolgen.
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