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Einfuhrung des Funktionsbegriffsin der Sekundarstufe

Ausgangssituation und didaktische Grundlagen

Nicht zuletzt aufgrund der Ergebnisse aus den TIMSS- und PISA-Studien
gibt es Forderungen nach Unterrichts-Qualitétsmerkmalen wie das Lernen
in realen Kontexten, die Verstarkung der Selbsttétigkeit und damit verbun-
den der aktiven Aneignung, das vernetzte und fachertibergreifende Lernen
(vgl. Leuders 2005, S. 63). In PISA 2003 (S.173) zeigte sich zudem, dass
die Fahigkeit der Schilerinnen und Schiler, Probleme zu 16sen, nicht im
Einklang mit den erreichten mathematischen Fahigkeiten geht. Dies ist ein
Problem, das schon vor PISA erkannt und von Kaput (1994) als,, Insel-Pro-
blem* bezeichnet wurde. Auch im Bereich der Funktionenlehre tritt das
Insel-Problem auf (Michelsen & Beckmann 2007, S. 45):

Am Beispiel des Funktionsbegriffs lasst sich das Insel-Problem in der
(scheinbaren) Trennung zwischen mathematischen und empirischen
Funktionen fassen, indem erstere durch algebraische Terme definiert sind
und letztere — im Unterschied dazu — Alltagserfahrungen beschreiben.

In der Folge davon muss eine problemangewandte Mathematik in den
Unterricht integriert werden, die nicht nur zur ProblemlGsung, sondern
auch zur Weiterentwicklung der mathematischen Fahigkeiten genutzt wird.
Eine Mdglichkeit fir solch eine Mathematik bietet der Unterricht von
Funktionen und funktionalen Zusammenhdngen mit Hilfe eines
fachertbergreifenden Unterrichts zur experimentellen Physik. Michelsen
(2006, S. 274) sieht in einem entsprechend angelegten, fachertbergreifen-
den Vorgehen eine wichtige Alternative zum herkdmmlichen, von algebra-
ischen Notationen dominierten Mathematikunterricht. In der vorliegenden
Arbeit wurde die Erfillung solcher Forderungen innerhalb der Einfihrung
von Funktionen im Mathematik-/Physikunterricht von siebten Klassen am
Gymnasium durchgefihrt und getestet. Ziel war es, den Unterricht durch
Bezug zu eingangigen Schillerexperimenten (vgl. Beckmann 2006 & 2003)
anwendungsorientiert zu gestalten und an der Auswertung der Messwerte
mathematische Ideen und Kompetenzen zu entdecken bzw. aufzubauen.
Um en umfassendes funktionales Denken zu fordern, wurde die
Konzeption anhand des Hauses des funktionalen Denkens (vgl. Hofer 2006
& 2008, sowie Abb. 1) durchgefiihrt, welches die zu bedenkenden und zu
fordernden grundlegenden Fahigkeiten zum funktionalen Denken abbildet.
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Einfihrung in die Funktionenlehre durch Schiilerexperimente

Eine grundlegende Idee der Sequenz ist es, die Schilerinnen und Schiiler
zundchst selbst die funktionalen Zusammenhange zwischen experimen-
tellen Messgrofien finden und beschreiben zu lassen, bevor die typischen
Eigenschaften im Umfeld von Funktionen (wie z.B. die Steigung) durch
den Lehrer eingefiihrt werden. Dadurch bietet sich die Chance, dass die
Schilerinnen und Schiler gangige Eigenschaften selbst entdecken und
beschreiben, so dass der Lehrer diese Entdeckungen nur ,ernten® und
eventuell mit den exakten Bezeichnungen aus der Fachsprache versehen
muss. Die vorliegende Unterrichtssequenz gliedert sich deshalb in zwel
Teile. Als Vorkenntnis benttigen die Schilerinnen und Schiler lediglich
das Wissen, wie man Messergebnisse zweier Grofsen tabellarisiert und in
ein Koordinatensystem Ubertragt.

Den ersten Tell der Sequenz bildet eine siebenstiindige Gruppenarbeit, in
deren Verlauf jede Gruppe einen physikalischen Versuch durchfihrt und
auswertet. Wahrend der Auswertung werden die im Versuch beteiligten
Messgrolen auf Zusammenhénge innerhalb der verschiedenen Darstel-
lungsformen untersucht. Anschlief3end werden Verkntpfungen zwischen
diesen, in den verschiedenen Darstellungen gefundenen, Zusammenhangen
gesucht.

Im zweiten Tell werden die in der Gruppenarbeit entdeckten Zusammen-
hdnge und Eigenschaften systematisch kategorisiert. Dabei wird die
Reihenfolge nach den Funktionsklassen gewahlt (proportional —
antiproportional — linear). Dies hat den Vorteil, dass die Zusammenhéange
zwischen den einzelnen Darstellungsformen innerhalb einer Funk-
tionsklasse direkt sichtbar gemacht werden kdnnen. Wichtigstes Prinzip in
diesem zweiten Teil ist es, so viele Entdeckungen wie moglich aus dem



ersten Tell aufzugreifen. Dies gelingt zum Beispiel, indem die auf den Ar-
beitsblattern prasentierten Aussagen und Entdeckungen vorwiegend aus der
Gruppenarbeit entnommen werden. So wird den Schilerinnen und Schilern
verdeutlicht, dass hier mit ihren eigenen Ergebnissen gearbeitet wird, sie
also selbst die Entdecker dieser Zusammenhénge sind. Dadurch erhalten sie
einen Bezug zum Unterrichtsgegenstand, durch den nicht zuletzt die Angst
vor den neuen Inhalten genommen werden kann.

In der folgenden Tabelle wird eine Ubersicht tber die einzelnen Stunden
der Sequenz gegeben:

Stunde Inhalt

Umgang mit Messfehlern bei der Auswertung von
Messreihen.

2—5 | Durchfiihrung der Schulerexperimente in Gruppen.

Présentation und Besprechung der Ergebnisse, Interpretation
der verschiedenen Darstellungen aus dynamischer Sicht.

8—9 | Einflhrung: Terme zu verbal formulierten Gesetzmaldigkeiten
10 Definition: Proportionale Funktion (verbale Beschreibung).

Proportional e Funktionen im Koordinatensystem darstellen,
Steigung(-sdreieck) von Geraden im K oordinatensystem.

Proportionale Funktionen in Tabellen darstellen, Tabellen
systematisch untersuchen.

12 -13

Antiproportional e Funktionen und Lineare Funktionen: Defi-
14— 18 | nitionen, Eigenschaften der Darstellungsformen und Bezug zu
Anwendungen.

Erfahrungen ausder Erprobungin der Unterrichtspraxis

Es zeigte sich, dass sehr viele Ergebnisse (bis hin zum Steigungsdreieck)
von den Schilerinnen und Schilern wahrend der Gruppenarbeit selbst
entdeckt wurden. Als richtig und fir Wiederholungen der Einheit wichtig
war es, dass die Ergebnisse auf den Arbeitsbléttern als Scans aufgenommen
wurden und von so vielen verschiedenen Gruppen wie méglich stammiten.
Im Unterricht gab es bel jedem Arbeitsblatt ein stolzes , Das ist von uns!®,
wenn eine Gruppe ihre eigene Schrift und Resultate wiedererkannte.
Dadurch wurden nicht nur die Schiler dieser Gruppe sehr stark fur die
weiteren Aufgaben des Arbeitsblatts motiviert. Aul3erdem war der Zugang
angstfreier als sonst, da den Schilerinnen und Schilern klar war, dass sie
die Entdecker waren, der Sachverhalt also fr jeden ,, kapierbar” ist.



Aufgrund der sténdigen Verkntpfung zu den durchgefihrten Experimenten
konnte des Weiteren ein Bezug zwischen der abstrakten mathematischen
Behandlung von Funktionen und der erfahrbaren experimentellen Realitét
hergestellt werden. In dessen Folge stellte sich ein sehr gutes Verstandnis
fUr die anschauliche Bedeutung der Darstellungen von Funktionen ein. So
konnten beispielsweise Steigungen von Graphen ohne Schwierigkeiten als
Geschwindigkeiten interpretiert, die Konvergenz eines Hyperbelastes
gegen die x-Achse aus dem Zusammenhang zwischen Druck und Volumen
begriindet und die Verschiebung einer Geraden aufgrund eines additiven
Gliedes im Term aus der Berlcksichtigung der Federlange ohne
angehéangte Masse erklart werden.

Insgesamt zeigen unsere Erfahrungen, dass diese Unterrichtseinheit —
neben den genannten positiven motivationalen und emotionalen Faktoren —
insbesondere den im Insel-Problem geschilderten Schwierigkeiten entge-
gentritt und so den Schilerinnen und Schilern zu einem guten Verstandnis
der abstrakten Mathematik in empirischem Umfeld verholfen wird.

Zusatzmaterial
Eine detailliertere Beschreibung, sowie ausfihrliches Unterrichtsmaterial
(Arbeitsblétter und Folien) sind zu finden unter:

www.sciencemath.ph-gmuend.de
->Teaching material -> Introduction to theory of functions
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