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

Tom Bauernfeind, Dortmund
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Der Graph zeigt d== Ceschwind’ jkeitsy »rlauf ¢ines Rennradfahrers bei der Tour de
France wahrend einer ,fliegendei “ Rur Je auf den Champs-Elysées in Paris. Quelle der
grafik: “vww., ~pib-ber in.mpg.de/Fisa/beispielaufgaben.html.
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Didaktisch-methodische Hinweise

Kovariation — das Verandern zweier GrofRen miteinander
Einfiihrung

Funktionen ordnen einem Wert der Definitionsmenge (x-Wert) eindeutig einen Funktions-
wert zu. Dies bezeichnet man auch als den Zuordnungsaspekt einer Funktion. Hierbei wird
stets geschaut, welcher Wert dem Ausgangswert zugeordnet wird. So wird immer nur
eine bestimmte Stelle in den Blick genommen.

Eine Funktion gibt jedoch noch viel mehr Informationen an. In der folgenden Tabelle kann
man zum Beispiel ablesen, wie sich die Geschwindigkeit eines Radrennfahrers im Verlauf
einer Runde auf einer Rennstrecke verandert.

Entfernung vom Start/Ziel (in km) 0 1 2,5 4 6,0
Geschwindigkeit (in km/h) 53 30 55 38 50

Aus dieser tabellarischen Darstellung der Funktion
Entfernung vom Start/Ziel (in km/h) — Geschwindigkeit (in km/h)

kann man ablesen, dass und wie sich die Geschwindigkeit in Abhanciyxe.® vor. der Ent-
fernung vom Ziel veréandert: Wahrend der Radfahrer beim Durchfahre 1 der Start- t nd Ziel-
linie eine Geschwindigkeit von 53 km/h erreicht hat, hat er 7,u km weit>r diess aur 30 km/h
gesenkt und bereits 2,5 km vom Start entfernt wizJc. auf 55 k n/h besciiicunigt usw.

Noch deutlicher werden dieser Verand .. ngsaspext Lnd dic Abhangigkeit der Verande-
rung der Funktionswerte von der Ve dandeiung Jer Ausgangswerte, wenn man sich die
grafische Darstellung des Zesct windi keits\ erlaufs eines Rennradfahrers bei der Tour de
France wahrend eirzr ,fliege.iden” Rur =2 auf den Champs-Elysées in Paris ansieht:

Ges.nwin ‘igkeit (i km/h)
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Man sieht in der Grafik deutlich, wie sich die Geschwindigkeit verandert. Neben den In-
formationen, die bereits in der Tabelle ablesbar waren, bekommmt man durch den Graphen
noch viel mehr Informationen. So kann man z. B. aussagen, auf welchem Streckenstlck
der Rennwagen beschleunigt und auf welchem er abgebremst hat.

Zur weitergehenden Veranschaulichung des Verdnderungsaspekts (auch Kovariations-
aspekt) von Funktionen 6ffnen Sie und lhre Schiler bitte am PC das dynamische Arbeits-
blatt ,AB_Modul_K.html” (CD-ROM 74) und bearbeiten Sie dieses gemal3 der enthaltenen
Aufgabenstellungen.

Die folgenden Ausfiihrungen fassen die Inhalte des dynamischen Arbeitsblattes zusam-
men.
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Auf einen Blick

Dauer

— je nach Einsatz, ca. 3 Doppelstunden fir die Bearbeitung aller vier Module (in diesem
Beitrag: nur das dritte Modul K; die Module B und Z finden Sie auf CD-ROM 74, das
letzte Modul O in einem Folgebeitrag)

— flr den Diagnose-Test (CD-ROM 74) ca. 40 Min, bei gemeinsamer Auswertung durch
die Lernenden ca. 1 Doppelstunde, flr das Basismodul ca. 1 Schulstunde

Stunde 1: Modul K - Kovariationsaspekt von Funktionen I/C

In Stunde 1 erlautern Sie den Zuordnungsaspekt. Wie, das steht im einleitenden Text in
den didaktisch-methodischen Hinweisen.

Stunde 2: Einstieg

Material Thema

M 1 Einstiegsaufgaben zum Kovariationsaspekt

Die Lernenden bearbeiten die Einstiegsaufgc hen in Par.neraibeit.

Stunde 3

Einzelne Schiler tragen im Plenum ihre __=ungei. vor. (Inklart.citen werden beseitigt. Alle
Schiler haben hinterher den gleicher Wiss.nsstond.

Stunde 4: Verti~"v igsaufg-.oen ’ ur Fcstigung

Mat zrial The na

M 2 Vertiefungsaufgaben zum Kovariationsaspekt

Die Lernenden bearbeiten die Vertiefungsaufgaben in Einzelarbeit.

Minimalplan

Je nach Intention, Bedarf oder zeitlichen Aspekten kann dieses Modul isoliert bearbeitet
werden. In diesem Falle ist die Bearbeitung in Form von Hausaufgaben oder innerhalb
einer Doppelstunde im Unterricht denkbar.
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M1 Einstiegsaufgaben zum Kovariationsaspekt
Aufgabe 1

Zeichnen Sie den Graphen einer Funktion in ein Koordinatensystem,
fur die gilt:

— Fur groBer werdende Ausgangswerte fallt der Graph bis zur Stel-
le x = -1.

— Far groBer werdende Ausgangswerte steigt der Graph ab der
Stelle x = -1.

— Der Graph nimmt an der Stelle 0 den Wert 1 an.
— Far groBer werdende Ausgangswerte steigt der Graph bis zur Stelle x = 1,5.
— Ab der Stelle x = 1,5 fallt der Graph fir gré3er werdende Ausgangswerte.

— Der Funktionswert an der Stelle 3 ist gleich 0.

Aufgabe 2

Andrea und Kai sind auf dem Spielplatz und sitzen dort auf der Wippe. Am Grapirnis. die
Hoéhe von Andreas FiilRen zu erkennen. Beschreiben Sie den Verlauf servi» der dadu ch
dargestellten Wippvorgang.

Hoéhe von Andreas FlilRen

AV

Zeit

Aufg ibe 3

Ein Pivatssader bietet seinen Kunden die Ubertragung der Spiele der FuBballbundesliga
an. Die Mehrzahl der Spiele eines Spieltages findet gleichzeitig, d. h. mit gleicher Anstol3-
zeit, gleichen Pausenzeiten sowie etwa gleichen Abpfiffzeiten statt. Um die Werbung zu
moglichst effektiven Zeiten zu senden und den Werbekunden Zuschauerzahlen zu nen-
nen, wird das Einschaltverhalten der Kunden fir die FuBballlibertragungen aufzeichnet.

Im Folgenden sind die Zuschauerzahlen des Topspiels an einem Samstagnachmittag in
Abhéangigkeit von der Uhrzeit dargestellt.

a) Wann begann das Ful3ballspiel? Begriinden Sie lhre Antwort.

b) Eine Halbzeit ist 45 Minuten lang. Wann begann die Halbzeitpause des dargestellten
Spiels?

¢) Wann endete das Spiel?

i Zuschauerzahl

_—

15700 15:30 1615 1630 1715
Uhrzeit
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Aufgabe 4 5 3‘ Vi
Bei der Fotosynthese produzieren Pflanzen -

Sauerstoff, der an die Umgebung abgegeben

wird. Bei der Beobachtung einer Pflanze Gber 0.2
einen Zeitraum von etwa 12 Stunden zwischen
Sonnenaufgang um 6 Uhr morgens und Son- 0.1
nenuntergang um etwa 18 Uhr abends wurde

die Menge des produzierten Sauerstoffs ge-
messen.

Die Messergebnisse wurden im abgebildeten Graphen dargestellt. In diesem gibt t die
Zeit nach Beobachtungsbeginn um 6 Uhr in Stunden an. V(t) gibt die Menge des bis zum
jeweiligen Zeitpunkt insgesamt produzierten Sauerstoffs in Litern an.

a) Wie verandert sich die Menge des produzierten Sauerstoffs im Laufe der Beobach-
tungszeit?

b) In welchen Zeitraumen wurde mehr, in welchen weniger Sauerstoff produziert? Woran
kann man dies erkennen?
Aufgabe 5

In unterschiedlich geformte Gefal3e lauft Wasser. Die Mengc des hineiriaute xden Wasst rs
bleibt stets gleich und ist auch fir alle Gefél3e gleich. In den Grapher ist die Was :erhohe
in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt. Ordnen Sie Gefalse und Graghen eir.ander zu.

(1) (2)

(3) (4)
) A Wasserhohe (B) A Wasserhthe © A Wasserhohe (D) ‘ Wasserhohe
4 - L -
Zeit Zeit Zeit Zeit
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Losungen

M 1 Einstiegsaufgaben zum Kovariationsaspekt

Aufgabe 1
Mogliche Losung:
A
i 4
3
2
g -
-5 -4 -3 -2 -1 |0 1 2 4 5
-1
-2
Aufgabe 2

Zu Beginn befinden sich Andreas Fil3e am Boden. Mit Beginn 1es Wippens ~ntfernen sich
diese zunehmend vom Boden, bis Andrea (und camit auch ihre FiiRe) den hochsten Punkt
erreicht haben. Von dort aus kommen 2;2 FliBe dcin Coder vieder ndher und die H6he
verringert sich.

Dieses Auf und Ab wiedernolt <! :h.

Beim dritten Mal _ :doch |a: st K= \viarie langer am hochsten Punkt, was man daran sehen
kann, uass cich Gb3r ein Zeitintervall (x-Achse) die Hohe (der Funktionswert) nicht andert.

Danr lasst Kai Anidrea wieder schnell herunter (schneller als bei den Gbrigen Malen), was
daran .o z.kennen ist, dass der Graph sehr schnell fallt, bis die x-Achse erreicht wird, d. h.
daran, dass die Zeit zwischen den Zeitpunkten, zu denen Andreas FlilRe den hochsten
Punkt erreicht haben und wieder den Boden berlihren, recht kurz ist (kleines Intervall auf
der x-Achse).

Aufgabe 3

a) Das FuBballspiel begann um 15:30 Uhr, da die Einschaltquote des Topspiels bis zu die-
sem Zeitpunkt kontinuierlich ansteigt. Die Quote steigt ab 15:00 Uhr — vermutlich weil
die Vorberichte laufen und bis zum Spielbeginn mehr und mehr Menschen einschalten.

b) Die Halbzeitpause misste nach 45 Minuten, also um 16:15 Uhr, beginnen. Zu diesem
Zeitpunkt steigt die Zuschauerzahl am TV jedoch noch einmal erheblich an. Demnach
lief das Spiel auch nach 16:15 Uhr noch - vermutlich infolge einer Nachspielzeit oder
einer Spielverzégerung, etwa einer Spielunterbrechung wegen Pyrotechnik o. A. Da
die Halbzeitpause bei anderen Spielen plnktlich begonnen hat, konnten die Zuschauer
nun noch umschalten und die letzten Minuten der ersten Halbzeit des Topspiels an-
sehen. Die Halbzeit endet ca. 16:20 Uhr, was man am deutlichen Einbruch der Zuschau-
erzahlen sieht.

c) Das Spiel endete ebenfalls verspatet, nach 17:15 Uhr. Wie zum Ende der ersten Halbzeit
in b) kommt es infolge des verspateten Spielendes zu weiteren einschaltenden Zu-
schauern. Direkt nach Spielende kommt es zu einer erheblichen Zuschauerabnahme —
die Menschen schalten um bzw. aus.
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