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Der Graph zeigt den Geschwindigkeitsverlauf eines Rennradfahrers bei der Tour de France
wahrend einer ,fliegenden” Runde auf den Champs Elysées in Paris.
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Didaktisch-methodische Hinweise

Der vorliegende Beitrag beinhaltet Diagnose- und individuell zusammenstellbares For-
dermaterial zum Funktionsbegriff. Setzen Sie bei den vorhandenen Kompetenzen lhrer
Lernenden an und entwickeln Sie diese gezielt weiter!

Fordermaterialien zum Umgang mit Funktionen gibt es viele, wenige rucken jedoch die
Entwicklung von Grundvorstellungen seitens der Lernenden differenziert in den Fokus
der Betrachtung. Das vorgestellte Konzept zeigt einen praxiserprobten Diagnose- und
Forderansatz, der diesem Umstand begegnet, indem Grundvorstellungen differenziert
in den Blick genommen und explizit thematisiert werden.

|/C Einfilhrung und Genese - Lehrplanbezug

Die Analyse von Funktionen stellt einen zentralen Inhalt der gymnasialen Oberstufe
dar, der auch im Abitur abgepriift wird. Die Beitrage der Schiler zeigen in der Praxis
jedoch haufig, dass die Lernenden nicht tber die nétigen Basiskompetenzen zu Beginn
der Sekundarstufe Il verfligen. Dies verdeutlicht ein kurzer Auszug eines beobachteten
Unterrichtsgesprachs:

Lehrerin: ,Wie andert sich denn an dieser Stelle die Funktion?”

Schiiler: ,Wie meinen Sie das? Andert sich die Funktion? Die
Funktion bleibt doch gleich, also der Graph.” |

Lehrerin: ,Wie verdandern sich die Funktionswerte, wenn sich

die Stelle andert?” }5?\
Schilerin: ,,Wie soll sich denn eine Stelle andern? Das ist doch //1/\ /
eine Zahl auf der x-Achse.”

Lehrerin: ,Bevor wir uns mit der Frage nach der Veranderung weiter beschaftlgen,
lasst uns doch mal etwas Grundsatzliches klaren: Was ist tiberhaupt eine
Funktion?”

Schaler: ,Eine Funktion ist ein Graph.”

Die Abbildung unten zeigt exemplarisch weitere Schiulerbeitrage, die im Rahmen der
Durchfiihrung des vorliegenden Konzepts entstanden sind. Wenngleich diese Beitrage
wichtige Aspekte von Funktionen ansprechen, kann von einem Grundverstandnis des
Funktionsbegriffs, welches die Aspekte Zuordnung, Veranderung und Gesamtverlauf in
gewisser Weise implizit umfassen sollte, nicht ausgegangen werden.

Oft liest man in der fachdidaktischen  F1

. - a) Was ist eine Funktion? Beschreiben Sie mit lhren eigenen Worten,
Literatur von GrundvorSte”ungen uber was Sie unter dem Begriff ,,Funktion” verstehen.

Funktionen. Allzu selten jedoch etwas \dn veydrelne. Liey de TRSRER  Tuiont
dariber, wie man die Entwicklung die- e O ARG, . Ve e, W\,\%\LQS;\,\VQ\&\
ser konkret bei den Lernenden fordern 00n e, =Xy, Gevoden, vadonken, Lsa,

kann, wenn man bestimmte Schwierig-

keiten diagnostiziert hat. F1
A . A a) Was ist eine Funktion? Beschreiben Sie mit lhren eigenen Worten,
Vor diesem Hintergrund entstand die  was Sie unter dem Begriff ,Funktion® verstehen.

Idee zur Entwicklung des im Folgenden = Geraden
vorgestellten Diagnose- und Férdermo-
duls.

Funktionen sind Gleichungen, die den
Verlauf einer Geraden darstellen - un
deren Steigung.

Konzeption des Diagnose- und Forderkonzepts

Insbesondere der an Material der Projektgruppe SINUS-NRW (Brauner, Hoffert, 2013)
angelehnte Eingangstest (M 1) zur Diagnose von Schulerkompetenzen fiir den Ubergang
die Sekurld(arstufe Il stellt eine hervorragende M&
netz
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Fazit

Ziel des vorgestellten Konzepts ist die systematische Diagnose und Forderung der Grund-
vorstellungen zum Funktionsbegriff. Im Hinblick auf den expliziten Umgang mit diesen
Aspekten sowie die differenzierte Auswertung von Schiilerbearbeitungen wird eine Per-
spektive fur die konsequente Integration des fachdidaktischen Konzepts der Grundvor-
stellungen in den Mathematikunterricht geschaffen, die fur alle Beteiligten spannend
sowie praktikabel ist. Insofern stellt es fiir den Unterricht ein weiteres Diagnose- und
Forderinstrument zur Verfligung, welches aus Erfahrung des Autors individuelle Fort-
schritte bedingt splir- und sichtbar macht.

Zunachst liegt diesem Beitrag das Material zum Diagnosetest (M 1) sowie zum Basis-

wissen Modul B (M 5 und M 6) bei. Die Module zur Zuordnungsvorstellung (Modul Z), I/C
Kovariationsvorstellung (Moduk K) und zur Objektvorstellung (Modul O) folgen zu einem

spateren Zeitpunkt.
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Bezug zu den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz

Allg. mathema- | Leitidee Inhaltsbezogene Kompetenzen Anforderungs-
WD B Die Schuler kénnen ... T
tenz
K1, K3, K4, L4 ... Funktionen von Zuordnungen =1, zT. Il
K5, K6 abgrenzen und Eigenschaften von

Funktionen benennen,
...Funktionswerte berechnen,

... bewusst zwischen Darstellungs-
weisen unterscheiden und diese
auch bewusst wechseln.

Fir welche Kompetenzen und Anforderungsbereiche die Abklirzungen stehen, finden Sie
auf der beiliegenden CD-ROM 62.
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Auf einen Blick

Material Thema Stunde

M1 Eingangstest Funktionen 1./2.

Testaufgaben zur Ausgangsdiagnose und zum Erstellen eines
Arbeitsplans

M 2 Items des Eingangstests
Ubersicht (iber die Gewichtung der einzelnen Grund-
I/C vorstellungen je Testitem
M 3 Individueller Arbeitsplan
Arbeitsplan fur die Lernenden
M 4 Ubersicht iiber den Aufbau des Konzepts
(Fo) Schafft Transparenz fir die Lernenden und sollte wahrend der
Arbeit projiziert werden.
M 5 Modul B - Basiswissen 3./4.

Einfihrungstext zum Basismodul.
Dieses muss jedem Lernenden in Kopie vorliegen.

M 6 Modul B - Aufgaben und Lésungen 5.

Aufgabenmaterial zur eigenstandigen Durcharbeit.

Minimalplan

Je nach Intention, Bedarf oder zeitlichen Aspekten konnen Sie zur Diagnose des Ist-
Zustandes der Lernenden allein den Diagnosetest (M 1) verwenden und ggf. darauf
reagieren, indem Sie den Lernenden individuelle Rickmeldung und Forderempfehlun-
gen geben.

Alternativ konnen Sie auf die Diagnose verzichten, und alle Lernenden arbeiten an ein-
zelnen Modulen, da diese losgelOst voneinander einsetzbar sind. So kdnnen Sie in ein-
zelnen Stunden bzw. Doppelstunden und Hausaufgaben fir einzelne Module (M 5 und
M 6, weitere Module folgen!) nutzen.
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M1 Eingangstest Funktionen’
F1
a) Was ist eine Funktion? Beschreiben Sie mit Ihren eigenen Worten, was Sie unter dem
Begriff ,,Funktion” verstehen. B (3)
b) Welche Darstellungsweisen flr Funktionen kennen Sie? (D.h. in welchen Formen sind
Ihnen Funktionen bisher begegnet?) B (5)
F2
Bitte kreuzen Sie je Zeile genau eine Antwort an. I/C
Korrektur
richtig | falsch
a) Funktionen lassen sich sprachlich nicht angeben
O O
bzw. darstellen.
b) Eine Funktion ordnet einem Wert immer mindes- 0 O B (1)
tens einen anderen Wert zu. ZuV (1)
c) Verandert sich der x-Wert, so verandert sich auch
der zugeordnete Funktionswert. O 0 ;°\\; :2))
uV (1
Tipp Denke an die konstanten Funktionen.
d) Der Graph einer Funktion ist immer die beste
Darstellung derselben. Ein Funktionsterm oder 0 0 B (2)
eine Tabelle sind lediglich Hilfsmittel, um den ObV (2)
Graphen der Funktion zeichnen zu kénnen.
e) Mit Funktionen lassen sich nur mathematische
. . O O B (2)
Zusammenhange beschreiben.
f) Eine Funktion beschreibt den Zusammenhang von B (1)
zwei Gro3en. O O Zuv (1),
KoV
g) Jeder Graph gehort zu einer Funktion. O O B (1)
h) Eine Funktionsgleichung hat immer die Gestalt 0 O B (1)
f)=[__ ]
i) Jede Zuordnung ist auch eine Funktion. O O B (1)
j) f(a) = 3 - a ist keine Funktionsgleichung, da kein x 0 O B (1)
vorkommt.
k) h(x) = 3 - x ist keine Funktion, da kein f vorkommt. O O B (1)

" Eingangstest Mathematik fir die Einfihrungsphase der gymnasialen Oberstufe, in Anlehnung an: Qualitats- und Unterstit-
zungsAgentur - Landesinstitut fiir Schule (QUA-LiS NRW), SINUS Nordrhein-Westfalen, Projekt M2 - Unterrichtskonzepte
fiir den Ubergang von der Sek | zur Sek Il mit Blick auf die Anforderungen im Zentralabitur, 2011 (http:/www.schulentwick-
lung.nrw.de/sinus/front_content.php?idart=3198&matld=2479, zuletzt aufgerufen am 10.05.2016)
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M1 Eingangstest Funktionen - Blatt 4

Der abgebildete Graph beschreibt einen Sachzusammenhang.
Beschreiben Sie einen Kontext, zu dem der Graph passen kdnnte.
Beachten Sie bei Ihrer Beschreibung den Verlauf des Graphen.

A

Zeit in min

Wir betrachten die Funktion f mit
f(x)=2x* +x-1.

a) Fullen Sie die Wertetabelle
aus.

b) Uberpriifen Sie rechnerisch,
ob der Punkt P(-2|6) auf
dem Graphen von f(x) liegt.

c) Der Punkt S liegt auf dem
Graphen der Funktion f.
Bestimmen Sie die fehlende
Koordinate: S(2]y).

4 Eingangstest Mathematik fiir die Einflihrungsphase der gymnasialen Oberstufe, in Anlehnung an: Qualitats- und Unterstiit-
zungsAgentur - Landesinstitut fiir Schule (QUA-LiS NRW), SINUS Nordrhein-Westfalen, Projekt M2 - Unterrichtskonzepte
fiir den Ubergang von der Sek | zur Sek Il mit Blick auf die Anforderungen im Zentralabitur, 2011 (http:/www.schulentwick-
lung.nrw.de/sinus/front_content.php?idart=3198&matld=2479, zuletzt aufgerufen am 10.05.2016)

5 Eingangstest Mathematik fir die Einflhrungsphase der gymnasialen Oberstufe, in Anlehnung an: Qualitéats- und Unterstit-
zungsAgentur - Landesinstitut fir Schule (QUA-LiS NRW), SINUS Nordrhein-Westfalen, Projekt M2 - Unterrichtskonzepte
fiir den Ubergang von der Sek | zur Sek Il mit Blick auf die Anforderungen im Zentralabltur 2011 (http://www.schulentwick-

lung.nrw.de/sings/front_content.php?idart=3198&matld=2479, zuletzt aw 8

Peelfimtzwseﬂﬂlc:tllgmaﬁk Juni 2016 Z u r Vo I I ve rs i O n



https://www.netzwerk-lernen.de/Eine-Grundvorstellung-vom-Funktionsbegriff-entwickeln-ein-Konzept-fuer-die-Praxis

Eine Grundvorstellung vom Funktionsbegriff entwickeln

Reihe 49 Verlauf Material LEK Glossar Losungen
SN
M5 Modul B - Basiswissen
Einfihrung

Uberall im Alltag kommen Zuordnungen vor. So wird zum Beispiel jedem Artikel im
Supermarkt ein Preis zugeordnet, jedem Kaufer im Schuhgeschaft das gekaufte Paar
Schuhe, jedem Kinobesucher ein Sitzplatz, jeder Leistung eines Schiilers eine Note,
jedem Menschen sein Gewicht, usw.

Solche Zuordnungen lassen sich auf viele Arten darstellen. Diese Arten nennt man Dar-
stellungen (oder Darstellungsformen einer Zuordnung).

Im Folgenden eine Ubersicht: 1/C

Darstellung von Zuordnungen

Jeder/jedem von fiinf Schilerinnen bzw. Schiilern wird ihre bzw. seine Korpergrof3e in
Zentimetern zugeordnet.

Pfeilbild Tabelle Saulendiagramm
i 165
Caroline ——» 152 Name GréBe
. 160
(in cm)
155
Markus 145 ;
Lisa 145 .
Markus 162 145 -
Stefa; 159 Hanna 154 140 -
Stefan 159 135 4
Lisa 154 Lisa Markus Hanna Stefan Caroline
Caroline 152
Hanna 162

Etwas abstrakter kann man Zuordnungen auch in einem Koordinatensystem darstellen.

Im Folgenden ist die Wertetabelle in das Koordinatensystem Ubertragen worden. Dabei
ist es oftmals sinnvoll, die Punkte miteinander zu verbinden. Die dargestellte Zuordnung
ordnet der Seitenldnge eines Quadrates den Flacheninhalt des Quadrates zu:

Wertetabelle Punkte und Graph
Seitenldnge | Flacheninhalt Flachen- 7‘
0,5 0,25 inhalt
1 1
5.
1,5 2,25
4.
2 4
2,5 6,25 3
2.
1.
. — 0 . —
-2 -1 0o 1 2 3
-1{ Seitenlange
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Aufgabe 4

Wahr oder falsch? Begriinden Sie.

a) Eine Parallele zur x-Achse kann nicht Graph einer Funktion sein.
b) Eine Parallele zur y-Achse kann nicht Graph einer Funktion sein.

c) Jede Parallele zur x-Achse hat mit dem Graphen einer beliebigen Funktion hochstens
einen gemeinsamen Punkt.

d) Jede Parallele zur y-Achse hat mit dem Graphen einer beliebigen Funktion hochstens
einen gemeinsamen Punkt.

I/C Aufgabe 5

Beschreiben Sie die folgenden Funktionen verbal.

Beispiel: f(x) =0,5x ,Jeder Zahl wird die Halfte der Zahl selbst zugeordnet.”
a) f(x)=2x

b) h(x)=7x-3

c) cla) =a%+1

Aufgabe 6

Ein Freund von lhnen fragt Sie, ob Sie mit ihm eine Mountainbiketour unternehmen
mochten. Da Sie wissen mdchten, ob Sie die Tour ohne Weiteres mitfahren (bzw. durch-
halten) konnen, erfragen Sie weitere Informationen zum Streckenverlauf.

Die folgenden Infos bekommen Sie:

) 10 20 25 30 40
470 | 400 | 350 | 375 | 600

Héhen- A
6001
meter
(in'm)
4001
f
aan ; . . <
““lo 10 20 30 40
Weg (in km)

Beschreiben Sie sprachlich die Funktion, die den gegebenen Darstellungen zugrunde
liegt. Welche Darstellung wirden Sie zur Beantwortung lhrer Frage bevorzugen?

Begriinden Sie.
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