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ENTRUMPELUNG DES FUNKTIONSBEGRIFF3 FUUR PHS UND AHS
' von

0.Univ.~Prof.Mag.Dr.S. GroSer und Prof.Dr.J. Schirf

An dieser Arbeitsgemeinschaft beteiligten sich etwa 30 Kollegen
aus den folgenden Schulsparten: AHS, HTL, HAK, HBhere Landwirt-
schaftliche Lehranstalten, Hbthere lehranstalten fuir Witschaft-
liche Frauenberufe. AuBSerdem beteiligten sich Universititsassis-
tenten und Studenten lebhaft an der Diskussion. Es wird einver-
nehmlich festgestellt, da8 trotz des verschiedenen Stellenwerts
der Mengenlehre in den AHS und den BHS der Funktionsbegriff in
den Hbheren Schulen mit Hilfe von Begriffen der Mengenlehre ein-
gefuhrt wird. Ausdricklich wird festgestellt, das in den BHS die
Mengenlehre nicht als Jelbstzweck betrieben wird; sie wird le-

diglich als Instrument zur besseren Darstellung von mathematischen

Sachverhalten beniitzt.

Rs erweckt bei vielen Kollegen Unbehagen, daB verschiedene
Begriffe und Symbole, die im Zusammenhang mit dem Funktionsbe-
griff stehen, in wechselnder Bedeutung verwendet werden. In der

Diskussion werden die folgenden Probleme ausfiihrlich behandelt.

Was bedeutet f: A » B?
MuB8 f fur jeden Punkt von A (d.h., jedes Element von A)

definiert sein?
Ist es notwendig bzw. sinnvoll, die Grundmenge A von der

Definitionsmenge ch A zu unterscheiden?
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Gegen die Identifisierung szaA spricht hauptsichlich die

folgende Tatsache. Sehr viele Funktionsbeschreidtungen im Unter-

richt geschehen in der Porm x+~ f(x), 2.B. x » 2521 odsr

-3
X = 2tansiﬁ-:in 37 Bit gewissen stillschweigenden Voraussetzungen

wie 2.B. A=B=R oder A=B=4Q oder A=3=C. In vielen Fdllen

kann die Definitionsmenge erst durch Rechnung oder Uberlsgung
bestimmt werden. Auch in der Integralrechnung werden im allge-
meinen nur Funktionen R+ R betrachtet, die auf Intervallen [a,blcr

definiert sind.

Auch die Unterscheidung von Zielmenge B und Wertemenge f(B)e B

(auch Bildmenge genannt) erweist sich als sinnvoll. Das fUhrt in
natlirlicher Weise zur Feaststellung der Aquivalenz des Symbols

f: A * B mit dem "ublichen™ Bild:

Grundmenge A Zielmenge B
DIESN (cD
Definitionamenge D, Wertemenge f(B)

Eine Minderheit empfindet diese bildliche Darstesllung als
irrefilhrend und daher unndtig.
Als Ersatz, besonders tei numerischen Punktionen, bistet sich

die folgende "MeSlattendarstellung" an:

R R
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Fir eine Punktion wie z.B. f: Z-17,
f(n) =2n+1, ergibt sich dadurch eine
sehr einprigsame Parstellung

{Funktion als Zuordnung).

Daraus resultiert ferner sofort

die tabellarische Darstellung:

3
| i
a0 /? £(n)
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a fin)
lé.ll.......’..’é!’

1 3

0 1

-1 -1

-2 -3

Ist 28 notwendig, zwischen "Punktion” und "Graph der Punktion"

zu unterscheiden?

Der Schiler ist mit der graphischen Darstellung von Funk-

tionen im cartesischen Koordinatensystem vertraut. Es gibt

keinen Grund,. f:nicht als Menge der Paare (x,f(x)) im RXR=R

anzusehen. Allgemein ergibt sich
daraus sofort das folgende Bild
fur f: A - B, welches f als Teil=-
menge des cartesichen Produktes

Ax B identifiziert.
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A x 8 o
8 £ .7 Jedem a(in € A entapricht gsnaun
) | )
A ein f(a) € B.
ey T
a
A Falls die letzte Einschriinkung
AxB fallen gelassen wird, kommt man
8 R zum Bagriff der Relation R won A
s
. nach B, d.h. einer beliebigen
4 bt &4
Teilmenge R & AXx B,
“ A

Ist es notwsendig, zwischen Umkehrfunkiion und Umkehrralation zu

unterscheiden?

Die Diskussionsteilnehmer bejahen die Unteracheidung. FUr

1chA)

£: A+ B soll £~ grundsitzlich die Umkehrrelation (d.h, £~
von B nach A bezeichnen., Lisst man eine Punktionstabelle flr f von
rechts nach links, so erhilt man sofort £ '; dem entspricht die

Vertauschung der "Achsen” A und B, d.h., im (x,y)~Koordinatenaystem

die Spiegelung von f an der Geraden y= x.
iy
{E-

K4

Die Umkehrfunktion arccos ist eine

Teilmenge von cos™'. Auch die
Programme der Taschenrechner treffen
fur Kreisfunktion und Hyperbelfunktion

8ine solche Auswahl eines geeigneten

Teilstiickes von f".

e T Esa wird darauf hingewiesen, daB es

4 auch Rechner gibt, die die Umkehr-

funktion von f mit f" bezeichnen,
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§1tere Pegriffe wis “Hauptwert” und "mehrdeatige Funktion®”
werden dadurch Hberflissig. Auch vom Standpunkt der Universitéts-
nathematik her gesehan, smpfiehlt es sich, das Symbol f" fur die

Umkehrrelation von £ zu reserviarsn.

J0ll in der Schulas zwischen 2YX und 2'/M unterschieden werdeu®

Ia Unterricht wird zunichst 3/2 fir a2 0 auf die iibliche Art de-
finiert; zelsgentlich tritt dazu die Definitiom gBiLfE = sgn(a%ggilfrir,*E
90 daB z.B. auch &/B=-2 gilt. Spiter wird statt 3/a auch al/n E
geachrieben; dis Regaln fur das Rechnen mit Wurzeln werdan meist
1n disser Jehreibweise forauliert. FPlir das Differenzieren und
Integrieren stellt sich die Potenzschreibweise als (didaktische)
Notwendigkeit dar.

Bei komplezen Zahlen ¢ steht 3/2 fr n (im allgemeinen) ver-

schiasdane komplaxe Werte. Es wurde auch vorgeschlagen, EVE nur
1/n (

fir a2 0 und in den anderen Fillen die Potenzachreibwelse a rh%

DEW. 01/n su verwenden. Dieaes Problem wird auafihrlich diskutiert, ?

wobel auch di2 bei Programmisrsprachen und Taschenrechnern auf- '%
tretenden Probleme daricksichtigt warden. Es atellt sich ala vor- ?
teilhaft heraus, sich alle M8glichkeiten offen zu lassen, d.h. 5_3
i #

in der jeweiligen Situation die paassendste Interpretation zu |
wdhlen. 'f
g
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