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Eine Grundvorstellung vom Funktionsbegriff entwickeln -
ein Konzept fiir die Praxis (Modul Z)

Tom Bauernfeind, Dortmund
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Der Graph zeigt den Gesch: .unuikeitsve -lauf eir 3s Rer.aradfahrers bei der Tour de France
wahrend einer ,flieaenden” Run~ » auf de y Char. us-Elysées in Paris.

|
Klas.e: 2./10.

Daver: - e nacun Einsatz, ca. 3 Doppelstunden fiir die Bearbeitung aller vier Module (in
diesem Beitrag: nur das Basismodul B (CD-ROM 73) und das Folgemodul Z,
die restlichen Module finden Sie in einem Folgebeitrag noch in 2019)

— fiir den Diagnose-Test (CD-ROM 73) ca. 40 min, bei gemeinsamer Auswertung
durch die Lernenden ca. 1 Doppelstunde, fiir das Basismodul ca. 1 Schulstunde

Inhalt: Zuordnungsaspekt von Funktionen

lhr Plus:

komprimiertes Fachwissen

praktikabler Diagnosetest (und Nachtest in einem Folgebeitrag)

Module, die im Gesamtkonzept oder isoliert einsetzbar sind

v
v
v
v

insbesondere geeignet fiir den Férderunterricht

Modul Z thematisiert den Zuordnungsaspekt auf der Grundlage verschiedener Darstellungen,
welche wiederum die Zuordnung auf besondere Weise ausdriicken. Zunachst wird nach einer
kurzen Einfiihrung und der Formulierung der Leitfrage ,,Welches f(x) gehort zu x?” (Blchter,
Henn 2010) ebendieser in Bezug zu den verschiedenen Darstellungen mit zahlreichen Beispie-
len nachgegangen. Im Aufgabenteil sollen die Lernenden das im Einfihrungstext komprimierte
und reaktivierte Wissen in vielfaltigen Aufgaben anwenden. Wéhrend die Lernenden in den
Einstiegsaufgaben langsam an die Anwendung in Sachzusammenhangen herangefiihrt wer-
den, behandeln die Vertiefungsaufgaben komplexere Kontexte.
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Didaktisch-methodische Hinweise zu Modul Z

-‘:::&é

Den Grundlagenbeitrag mit Modul B und dem Diagnosetest finden Sie auf der e

CD-ROM 73.

Bezug zu den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz

Allg. ma- Leit- Inhaltsbezogene Kompetenzen Anforde-
thematische idee . . rungsbereich
Die Schler ...
Kompetenz
|/C K1,K2,K3, L4 ... nutzen Funktionen als Mittel zur Be- -1,z T. 1
K4,K5 schreibung quantitativer Zusammenhange,
.. erkennen und beschreiben funktiona-
le Zusammenhange und stellen diese in
sprachlicher, tabellarischer oder grafischer
Form sowie gegebenenfalls als Term dar,
... analysieren, interpretieren und verglei-
chen unterschiedliche Darstellungen funk-
tionaler Zusammenhange (wie lineare, pro-
portionale und antiproportiona 2),
.. l6sen realitatsnahe Problemc n 1 Zusarr. -
menhang mit lineare~., . ‘oportionilen und
antiproportionalen Zuordnungen.
) QTR . WRRI VSRR, W ;..-.-cotf RN
Auf einen o'.ck
T
Mat.vial | Thema Stunden
CD-ROM | Basismodul B
73

Diagnose-Test und Einfihrungsartikel (EL 87, Juni 2016)

M 1 Modul Z - Zuordnungsaspekt von Funktionen 1.
Einflhrungstext zur Zuordnungsvorstellung

Dieser muss jedem Lernenden in Kopie vorliegen

M 2 Zuordnungsaspekt von Funktionen - Einstiegsaufgaben 2.

Das Material muss den Lernenden zur Bearbeitung vorliegen

M3 Zuordnungsaspekt von Funktionen - Vertiefungsaufgaben 3.

Das Material muss den Lernenden zur Bearbeitung vorliegen

Minimalplan

Je nach Intention, Bedarf oder zeitlichen Aspekten kann dieses Modul isoliert bearbeitet wer-
den. In diesem Falle ist die Bearbeitung in Form von Hausaufgaben oder innerhalb einer Dop-
pelstunde im Unterricht denkbar.
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M 1 Modul Z - Zuordnungsaspekt von Funktionen

Einfithrung

Funktionen stellen Zusammenhange zwischen zwei Gréf3en her: Eine
Funktion driickt den Zusammenhang zwischen Uhrzeit und Temperatur,
Tageszeit und beim Wandern zurlickgelegter Strecke, Alter und GrolRe
usw. aus, indem sie einem Wert der Ausgangsgrof3e einen Wert der
anderen GroRRe eindeutig zuordnet.

Durch dieses Zuordnen entstehen Wertepaare, die aus dem Wert der
Ausgangsgrof3e (x-Wert: x) und dem durch die Funktion zugeordneten
Funktionswert (y-Wert: y oder f(x)) bestehen.

Beim Zuordnen eines Wertes zu einem anderen nimmt man immer nur eine Stelle x; in den
Blick, denn man fragt danach, welchen Wert die Funktion dieser Stelle (Ausgangswert) zuord-
net. Die leitende Frage hierbei lautet:

Welches f(x) gehort zu welchem x?

Wie bereits in Modul B dargestellt, bieten die verschiedenen Darstellungen vo.i “unktionen
verschiedene Moglichkeiten, die einander zugeordneten Werte abzubilden.

Zugleich bietet jede der Darstellungen auch die Mdglichkeit, zu ~iner Ausc angsgr6éf3e die dur ~h
die Funktion zugeordnete Grof3e zu bestimmen bzw. diese abz''lesen.
Verbale Beschreibung

Ist eine Funktion durch eine verbale Beacaren ung oder in {urzfurm (vgl. Modul B) gegeben, so
kann man diese oftmals nutzer, ''m zu € ner At sgan ;25.08e den zugeordneten Funktionswert,
und damit ein Wertepaar, zu best mmer .

Beispiel:
Der €eitenlaige (in cm' wird der Flacheninhalt des Quadrats (in cm?) zugeordnet.
Kurzform: Seitenlange (in cm) —— Flacheninhalt (in cm?)

Wahlt man nun einen beliebigen Wert als Seitenlange (Ausgangswert), kann man einfach durch
Quadrieren des Wertes seinen Funktionswert berechnen.

Der Seitenlange 2 cm wird somit der Flacheninhalt des Quadrats mit der Seitenlange 2, also
2 = 4 zugeordnet. Das Wertepaar besteht also aus dem Ausgangswert 2 und dem Funktions-

wert 4, kurz (2]4).

Algebraische Darstellung

Ist eine Funktion durch ihre Funktionsgleichung gegeben, so kann man einfach durch Ein-
setzen eines Ausgangswertes fiir x den durch die Funktion zugeordneten Funktionswert
(y-Wert) berechnen.

Beispiel: f(x):3x—2

Man kann nun einen beliebigen Ausgangswert wahlen, z.B. x =4, und diesen fiir x in die
Gleichung einsetzen:

f(4)=3-4—2=12—2=10

Somit hat man den zu x = 4 gehdrenden Funktionswert f(4) = 10 bestimmt, und das Wertepaar
lautet 4 und 10, kurz (4]10).
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All die durch f eindeutig bestimmten Wertepaare ergeben als Punkte im Koordinatensystem
den Graphen der Funktion f. Da man fiir ein moglichst genaues Zeichnen des Graphen einer
Funktion oftmals mdglichst viele solche Punkte bestimmen muss, bedient man sich einer
Wertetabelle, um diese Punkte tbersichtlich zu bestimmen und zu sammeln.

2. Punkte ablesen: Ist eine Funktion als Graph gegeben, méchte man oftmals einzelne
Wertepaare bestimmen. Hierflir geht man von einem Ausgangswert aus und bestimmt den
zugehdrigen Funktionswert.

Beispiel:

Gegeben ist der folgende Graph einer Funktion f . Man moéchte wissen, welcher Funktionswert
dem Ausgangswert x =1 zugeordnet ist. Hierzu geht man wie folgt vor:

Ay Ay
6 6
4 4
P (1If(1))
2 2 ;
0 - i
3 -2 1 0 1 2 3x 3 hz/ 1 3 0 1 \\ 2 3 :F
X=
[ A
If |

Man geht von dem Ausgangswert (hier x =1) aus und geht von diesem senkrecht nach oben
(bzw. unten), bis man den Graphen erreicht. Zur Erinnerung: der Punkt des Graphen besitzt
den Ausgangswert als x-Koordinate.

Es ist nun die y-Koordinate des Punktes zu bestimmen, da diese dem Ausgangswert zugeord-
neten Funktionswert (1) entspricht.

Hierflir geht man vom Graphen aus waagerecht nach rechts (oder links) bis man die senkrechte
Achse (y-Achse) erreicht. Hier befindet sich der gesuchte Funktionswert f(1) .

Dieser muss nun nur noch abgelesen werden: f(1) =3.

Beachten Sie: Diese Methode kann sehr ungenau sein.
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M 2 Zuordnungsaspekt von Funktionen -
Einstiegsaufgaben
Aufgabe 1

Liegt die Funktion in Kurzform (Schreibweise mit Pfeil) vor, so beschreiben Sie die Funktion
zunachst verbal (bzw. umgekehrt). Schreiben Sie dann die Funktionsvorschrift auf. Berechnen
Sie anschliel3end die zu den Ausgangswerten 2, 6 und 16 gehdrenden Funktionswerte. Notieren
Sie die Wertpaare.

a) Der Seitenlange (in cm) eines Rechtecks mit einer Breite von 2 cm wird der Flacheninhalt
des Rechtecks (in cm?) zugeordnet.

b) Einer Zahl wird ihr 5-Faches zugeordnet.
¢) Zahl —— Differenz des Quadrats der Zahl und 3

d) Wert —— Summe des 2-Fachen des Werts und 10

Aufgabe 2

Flllen Sie je gegebener Funktion eine Wertetabelle aus und zeichnen Sie die Grcpr.cii aller
Funktionen in das gegebene Koordinatensystem.

(1) y=x (2) f(x)=2,5x (3) f(x)=—x (4) f(;\:%x
(5) f(x):—%x (6) f(x)=-2x

X -2 | -1 0 1 2

f(x) |
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Aufgabe 3

Gegeben ist die Funktion f(x)=2-x*-2-x .

a) Bestimmen Sie die Funktionswerte von f an den Stellen -2 und 3.
b) Geben Sie die Definitionsmenge D, an.

c) Zeichnen Sie mithilfe einer Wertetabelle den Graphen von f in ein Koordinatensystem im
Intervall [-2;4].

Aufgabe 4 R Y T S R
Welche der Punkte P(2]5), Q(-3]8), : I bosctenaad
R(0,5]-0,5), S(10]101) liegen T .

auf dem Graphen der Funktion ,,,, ;

f(x) =x?-1? |

Aufgabe 5 R

a) Lesen Sie die auf dem Graphen T
der Funktion f liegenden Punkte A, 5 -4 -3
B C, D und E ab und notieren Sie  ---f----f--=-f----f----t
die Punktkoordinaten in der Form i i

b) Erstellen Sie anhand der abgelese- T T R
nen Punkte eine Wertetabelle. R i

zu \ufgabe 5
Aufgabe 6

An einem Tag im Scinmer wiiae die  =mperaturen aufgezeichnet. Dabei betrug die Tem-
peratur um 8 Uhr -1orgens 4 Gr-.c. celsius. Um 11 Uhr waren es bereits 22 Grad, um 12 Uhr
mittacs 2b Crad. Nach einem sommerregen kiihlte es sich zwei Stunden spéter auf 18 Grad
ab. Am Abend ware . es um 22 Uhr noch 19 Grad.

a) Ski.i~ren Sie einen moglichen Graphen der Zuordnung Uhrzeit — Temperatur
(in Grad Celsius) in ein Koordinatensystem.

b) Beenden Sie den folgenden Satz: Die Zuordnung ist eine Funktion, weil ...
c) Betrachten Sie nun die Zuordnung Temperatur (in Grad Celsius) — Uhrzeit. Handelt es sich
hierbei auch um eine Funktion? Begriinden Sie.

Aufgabe 7

Nach einer Faustformel kann man die KérpergrofR3e eines Menschen anhand der Léange des
Schienbeins berechnen: Multipliziert man die Schienbeinldange in cm mit 5 und zieht 15 cm
ab, so erhélt man die Kérpergréf3e in cm.

a) Geben Sie fiir die Zuordnung Schienbeinlange s — Koérpergrolie k eine Rechen-vorschrift
an.

b) Fullen Sie die Tabelle aus.

i 34 36 38 40 42 44
c) Zeichnen Sie den Graphen S (!n cm)
der Zuordnung. k (in cm)
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M3 Zuordnungsaspekt von Funktionen -

Vertiefungsaufgaben

Aufgabe 1

Welche Graphen, Tabellen und Funktionsterme gehdren zusammen?

Graphen:
d) 5k d) 5§
Y Y
I/c 41 41
31 31
21 2-\
1 1
T 7 2z 3 2 s 71 2z 3 2 k7
X AS
d) 5k d) 5
Y Y
41 4
3 dw
21 21
11 1
X 0 1 Pl 3 5 1 0 0 1 2 3 4 5 1
X X
_1* 1
Tabellen:
(1) (2) (3) (4)
X Yy X Yy X Yy X Yy
1 0,8 1 3,75 1 2,6 1 2,75
2 1,6 2 3 2 3 2 2,6
3 2,4 3 1,75 3 3,5 3 2,25
4 3,2 4 0 4 4 4 2
Funktionsterme:
(I)y=4-0,25x> () y=3-0,25x () y=0,5x+2 (IV) y =0,8x

Aufgabe 2

a) Zeichnen Sie die Graphen der Funktionen f mit f1(x):£x—2 und f, mit fz(x):—ix+1
in ein Koordinatensystem ein. 3 5
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Verwenden Sie hierzu die folgende Wertetabelle.

X -2 -1 0 1 2 3

b) Kontrollieren Sie zunachst Ihre Losung von Teilaufgabe a) mithilfe der Losungen. Lesen Sie
anschlieRend die folgenden Werte an den Graphen ab:

f1(_3)' fz (_1'5)' f1 (1'5)' fz (0’5)' f1(4)'
Bestimmen Sie die gesuchten Stellen (x-Werte), flr die gilt:

1 1
f1(X)=—§, f1(X)=§' fz(x):_1, fz(X)=2,5.

c) Berechnen Sie mit dem Taschenrechner; schreiben Sie die Rechenansatze jedoch jeweils
zur Ubung auf.

f (-313), f(18,25), f{S%]I f,(1027)

f,(-133,23), f,(6,874), f,(19,4), f,(2077,77)

d) Bestimmen Sie rechnerisch, welche der Punkte auf den Geralen liegen.

3, 3 47
P1[Z|_§], P2[13|_?J, P3(10|9\

e) (1) Bestimmen Sie Stell=n, an dener gilt: + (x)=1,(x).

(2) Interpreti.i=1 Sie lhr zrgeb. i aus (1): Welche Bedeutung hat die Stelle grafisch?

Auf¢ abe 3

Eine neun Gilligfluggesellschaft wirbt mit einem innovativen Preismodell: Fiir einen Flug von
Dortmund nach Wien wird der Preis nach dem Koérpergewicht der Passagiere bestimmt. Leichte
Passagiere fliegen dabei glinstiger als schwere Passagiere. Die Preise berechnen sich hierbei
fir die benannte Strecke wie folgt:

Flugpreise

Fluggaste bis 50 kg kostenlos

Fluggaste mit 50,1 bis 60 kg 199 €

Fluggaste mit 60,1 bis 70 kg 219 €

Fluggaste mit 70,1 bis 80 kg 239 €

Fluggaste mit 80,1 bis 100 kg 289 €

Fluggaste mit Giber 100 kg 299 €

a) Welches der folgenden Diagramme stellt den Sachverhalt richtig dar? Begriinden Sie.

(:EU Tgpierlin &) (:guﬂ Flugpreis (in €) - [3}0“ Flugpreis {in €)

200 00 o_"_o_ 200

100 - -
bls 50,1 @31 701 BO1- >I[H2Ikg-_ -
S0 kg -60kg -TOkg -8hkg 100kg - o 20 40 Lile] B8l 100 120

Gewicht in kg 0 0] an 60 ) 100 120 Gewicht in kg
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Aufgabe 4

Beim senkrechten Fall eines Balls von einem hohen Gebaude gilt flir die
Funktion

Fallzeit t (in s) — Fallweg s (in m) angenahert: s=5-1>.

a) Bestimmen Sie den Fallweg des Balls in
05s;1s;156s;2s;25s; 3s.

b) Im Folgenden sind die Hohen einiger hoher Bauwerke angegeben.
Berechnen Sie die Fallzeit des Balls flr die angegebenen Héhen.
Florianturm Dortmund — 209 m
Berliner Fernsehturm A/ex — 368 m
Gasometer Oberhausen — 118 m
Burj Khalifa Dubai — 828 m

Dortmunder U -70 m

Aufgabe 5

Die Schwingdauer eines Pendels ist die Zeitspanne, die das
Pendel bendtigt, um einmal hin- und herzuschwingen. Die Larg=2 ¢ des
Pendels (in Metern) kann man naherungsweise aus der Schwin jdauer
T (in Sekunden) nach folgender Formel berechner : , ,—l.T2

4
<) Wie lange muss man ein Pendel machen, damit seine
Schwirgungsdauer 1s,2s,3s,4s, 5 s betragt? Zeichne
! 2:nen Graphen fir die Zuordnung
/ Schwingungsdauer T —— Pendelldnge £(in m).
; b) Welche Schwingungsdauer T hat ein Pendel der Lange
0,25 m, 0,75 m, 2,5 m, 6 m?
b Lesen Sie am Graphen ab und tberprifen Sie durch Rech-
nung.
Aufgabe 6

Vier Kerzen A, B, C und D brennen. Die Abhangigkeit der Hohen h
(in cm) einer Kerze von der Brenndauer t (in Std.) wird durch die
Funktionsgleichungen angegeben.

A: h(t):—t+22 B: h(t)=—1,5t+30
C: h(t)=-0,7t+15 D: h(t)=-0,8t+12
a) Welche Hohe hat Kerze B vor dem Anzinden?

b) Welche Kerze war am Anfang am kleinsten?

c) Wie lange brennt Kerze D?
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Losungen und Tipps zum Einsatz

M 2 Zuordnungsaspekt von Funktionen - Einstiegsaufgaben
Aufgabe 1

a) Seitenlange (in cm) —— Flacheninhalt des Rechtecks (in cm?); f(x) = 2 * x

f(2) =22 =4; f(6) =26 =12; f(16) =2 » 16 = 32
b) Zahl —— b5-Faches der Zahl; f(x) =5 ¢ x
f(2)=5+2=10; f(6)=5¢+6=30; f(16) =5+ 16 = 80
c) Einer Zahl wird die Differenz ihres Quadrats und 3 zugeordnet. f(x) = x* -3 I/c

f2)=2-3 =1, f(6)=6°-3 =33; f(16) = 16° -3 = 253
d) Einem Wert wird die Summe des 2-fachen des Werts und 10 zugeordnet.

f(x) =2ex+10;f(2) =22+ 10=14;f(6) =26+ 10 = 22; f(16) = 2 » 16 + 10 = 42

Aufgabe 2
(1) (2)

x | 2 | 1| o | 1| 2 x | -2 | 1| ¢ | 1] 2
fx) | 2 | -1 | 0o | 1 | 2 f) ! 6 | 25| 0 | 25| 5
(3) (@)

x | -2 | -1 = > |l x 2 | 1 2
) | 2 | 1 | fi) | -1 | 05| 0 | 05 | 1
(5) (6)

x| 2] | o | 1] 2 x | 2] 1] o] 1] 2
fx) | 08 | 04 | 0 | 04|08 [fx)| 4 | 2 | 0 | 2| -4
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