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KOMPETENZEN | inhaltlich

-> funktionale Zusammenhénge
beobachten und beschreiben

-> Graphen beschreiben und
zuordnen

-> Argumentieren
-> Kommunizieren

-> Laptops/ Nethooks bzw. Zugang
zum Computerraum
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Funktionen einmal anders

Graphen als Darstellungen dynamischer Prozesse verstehen und analysieren

Dirk Tonnies, Andreas Koepsell

Wenn Schilerinnen und Schler sich im
Unterricht oder zu Hause mit Funktions-
graphen befassen mussen, dann begeg-
nen ihnen diese meist in Form ,statischer®
grafischer Darstellungen. Die Graphen zei-
gen nicht unmittelbar, wie sich ein x-Wert
und in Abhangigkeit von diesem ein y-Wert
verandern. Diese Deutung erfolgt von den
Lernenden daher auch oft nicht. Haufig ist
es sogar schwer fur sie, abhangige und
unabhangige Variable voneinander zu un-
terscheiden. Das Verstandnis eines Funk-
tionsgraphen als Darstellung eines dyna-
mischen Prozesses ist aber notwendig,
wenn ein Graph im Sachzusammenhang
interpretiert werden muss.

Eine digitale Lernumgebung

Es braucht viel Ubung und intensive Aus-
einandersetzung, um sich diese funktiona-
le Sichtweise anzueignen. Um dies zu un-
terstitzen, haben wir die hier vorgestellte
digitale Lernumgebung entwickelt und im
Unterricht ausprobiert. Wir verwenden vor-
bereitete Geogebra-Dateien @), bei denen
die Lernenden durch Ziehen eines Punk-
tes X auf einer Geraden einen x-Wert ver-
andern kénnen. In Abhangigkeit von die-
ser Veranderung bewegt sich ein zweiter
Punkt (Y) auf einer anderen Geraden und
liefert einen y-Wert (siehe Bild @). Es wer-
den zwei Bewegungen von Punkten beob-
achtet und beschrieben.
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Der Weg zum Graphen

Im ersten Schritt erfolgt die Beschreibung
rein sprachlich und qualitativ, etwa so:
,Wenn ich den X-Punkt nach rechts be-
wege, bewegt sich der Y-Punkt nach links.
Der Y-Punkt bewegt sich schneller als der
X-Punkt. Beim Wert 2 sind beide Punkte
auf gleicher H6he.”

Wir haben diese Lernumgebung in den
Klassen 8 bis 10 eingesetzt. Besonders
in der 8. Klasse waren nicht alle Schdle-
rinnen und Schiler in der Lage, solche
Beschreibungen zu liefern. Sprache und
Mathematik ist in den unteren Klassen oft
noch eine ungewohnte Kombination. Mit
einigen Anregungen, worauf man achten
sollte, gelangen diese Beschreibungen
aber immer besser.

Diese qualitativen Beschreibungen sind
nattrlich auch fir Funktionen mdéglich, die
mathematisch noch nicht behandelt wur-
den. Es geht hier ja ausdricklich nicht um
die Funktionsgleichung.

Der zweite Teil der Arbeitsanweisung
lenkt die Sichtweise auf besondere Punk-
te, deren Lage naturlich von der zugrun-
deliegenden Funktion abhangt. Die be-
sonderen Punkte sind am Verhalten des
Y-Punktes deutlich zu erkennen. Nullstel-
len und Schnittpunkte mit der y-Achse
wurden von den Schulern und Schlerin-
nen nur schwer erkannt. Extrema und Pe-
riodizitét konnten sie dagegen schnell be-
schreiben.

Im dritten Schritt wird der dazugehdrige
Graph gesucht. Einigen gelingt das ohne
groBe Probleme, andere brauchen Hilfen,

1. Beschreibe, wia sich der Punkt F in Abhangigkeit von Punkt E verandert.

2 Sammle Informationen Uber die Funktion (Mullstellen, Besondere Punkte, Anderungsverhalten)
3. Welcher der Funktionsgraphen (siehe Arbeitsblatt) passt zur Funktion? Begrinde
(Du Kannst zur Begrundung einzelne Punkte der Funktion in das Koordinatensystem eintragen )

®— Wert : 1.48
y— Wert: —3.96
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die aber in der digitalen Lernumgebung
leicht gegeben werden kénnen. Prinzipiell
gehen die Lernenden so vor: In der Datei
werden x- und y-Werte abgelesen. Diese
kénnen als Punkte auf dem (in Papierform
vorliegenden) zugehorigen Arbeitsblatt mit
den Graphen @ (Materialheft @ S. 14-17)
eingezeichnet werden. Man muss nur eini-
ge Punkte einzeichnen und hat den rich-
tigen Graphen zwangslaufig identifiziert.

Argumentationen

In der abschlieBenden Besprechung geht
es dann aber um Begriindungen, warum
ein bestimmter Graph gewahlt werden
muss. Dieser Schritt ist fir den beabsich-
tigten Lernerfolg besonders wichtig. Den
richtigen Graphen herauszufinden, ist eine
vergleichsweise leichte Ubung. Mathema-
tisch zu begriinden, warum der gesuch-
te Graph tatsachlich so aussehen muss,
stellt viel hdhere Anforderungen an die
»~Argumentationskompetenz“ der Lernen-
den. Oft schlieBen sie in ihren Begriindun-
gen zunéchst die anderen Graphen aus,
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etwa so: ,Hier wandert der y-Punkt im-
mer auf und ab. Es kann nicht die Gera-
de und auch nicht die Parabel sein.” Es
ist dann wichtig, klarzumachen, dass die-
se Argumentation nur funktioniert, wenn
man schon weiB3, dass einer der gegebe-
nen Graphen der richtige ist.

Im nachsten Schritt kdnnen die meisten
Schdlerinnen und Schiler aber ,bessere”
Begrundungen entwickeln und den rich-
tigen Graphen durch die Betrachtung be-
sonderer Punkte ermitteln.

Vorgehen im Unterricht

Fur diese Lerneinheit bendétigen die Schu-
lerinnen und Schiler entweder eigene
Netbooks oder Laptops oder man bend-
tigt einen Zugang zum Computerraum. Ein
Rechner flr je zwei Schiler reicht dabei
aus. Die Arbeitsergebnisse, insbesonde-
re die sprachlichen Beschreibungen, soll-
ten in einem Heft notiert werden. Wichtig
ist auch das Arbeitsblatt in Papierform. Mit
diesen Materialien kann man dann auch ei-
ne gemeinsame Auswertung durchfihren.

Welcher Graph ist der richtige?

Im Prinzip ist es egal, ob man die Lernum-
gebung als html-Datei im Browser prasen-
tiert oder mit dem entsprechenden Geome-
trie-Programm.

Bei einer gemeinsamen Besprechung soll-
te aber auch ein Beamer vorhanden sein.
Die dynamischen Aspekte werden nur so
sichtbar, und argumentiert wird mit der Be-
wegung der Punkte. <

Dynamische Arbeitshlatter mit Geogebra

0 o

Bearbeiten und Erstellen dynamischer Arbeitsblatter
Die vorgefertigten Geogebra-Dateien kénnen uber den On-
line-Link beim Friedrich Verlag heruntergeladen werden.
Hier sind vier Dateien enthalten, mit denen diese Lernum-
gebung umgesetzt werden kann. @

Mit den zugehdrigen html-Dateien kann man auch im Brow-
ser arbeiten, falls Zugriff aufs Internet besteht, da eine spe-
zielle Geogebra-Umgebung geladen werden muss.

Die vorgefertigten Dateien kann man mit wenig Aufwand
verandern, um andere funktionale Zusammenhéange zu be-
trachten. Dazu kann Uber Eigenschaften (rechte Maustaste)
der Punkt ,F“ editiert werden. Unter Definition kann dann
eine neue Funktionsgleichung eingegeben werden.

Um ein eigenes Arbeitsblatt zu erstellen, zeichnet man erst
zwei zur x-Achse parallele Geraden. Diese Geraden sollten
am besten die y-Achse bei ganzzahligen Werten schneiden
(z.B. beiy = 4und y = 2). Auf die obere Gerade wird dann
ein Punkt (A) gesetzt. Fir den Punkt auf der unteren Gera-
de wird die Eingabezeile genutzt. Hier kann man nun auch

die Funktionsgleichung bestimmen (Funktionsgleichung,
Schnittpunkt der Gerade mit der y-Achse).

Beispiel fur eine solche Eingabe: ,,(2*x(A)-sqrt (x(A))+3, 2 )"
Zuletzt wird noch das Koordinatensystem verborgen.
Verschiedene Verfeinerungen des Arbeitsblattes sind még-
lich. So ist es hilfreich, den Schnittpunkt der Geraden mit
der y-Achse als ,0“ zu kennzeichnen. Die Angabe weiterer
Werte auf den Koordinatenachsen schafft mehr Ubersicht.
AuBerdem kann der jeweilige x- und y-Wert ausgegeben
werden. Hierzu muss Uber die Eingabe x(A) der x-Wert von
Punkt A als Zahl ausgegeben werden. Jetzt erscheint die-
ser Wert im Algebrafenster. Im Textfenster kann diese Zahl
unter Objekte im Text dynamisch mit eingebaut werden.
Befehle fiir Geogebra:

> (3,4) Zeichneteinen Punktbeix =3 undy = 4.
> X(A) Bestimmt die x Koordinate vom Punkt A.
» y =2 Zeichnet eine Gerade durchy = 2.

» sgrt (x) Quadratwurzel aus x

Beachte: 2,35 wird eingeben als 2.35
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