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INFO bekannt? .

Was Du zu diesem animierten Kurzprogramm .
... gleich starten:

(basic-module) wissen solltest:

Ein so groBer Themenbereich wie Lade bitte gleich zu Anfang die

,Lineare Funktion’ ist aufgeteilt in umfang Arbeitsblatter (AB) und die
vier Kurzprogramme (basic-modules): entwickelten Folien (EF) zu diesem
Lehrwerk herunter und drucke sie aus:

-reich

> Winkel AB.pdf &
* Funktionsbegriff.ppsx S laktuell > Winkel EF.pdf
Fkt.begr. am Beispiel ,Linearer Funktionen &S \S/\I/?csr:::]idlf:itc 22 Leitieniely e Fiebes
Unterschied zwischen Geraden- und Funktionsgleichung e
- 2 Fir den Einsatz der eLearning-Soft
~ ‘ - ur den tinsatz der eLearning-sortware
Graph _Im', Fkt'en.ppsx _ _ auf PC, Mac oder Notebook steht
Graph mit Hilfe von Wertetabelle oder Funktionsgleichung jederzeit die kostenlose Office Online-
(Normalform) und Steigungsdreieck / Schnittpunkt von 2 Anwendung fiir PowerPoint zur
Geraden und auch die Nullstelle zeichnen und berechnen Verfiigung.
* Steigu ngsfa ktor.ppSX 3 Der Einsatz von Tablet-Rechnern

Steigung, Steigungsfaktor (Android oder iOS) ist ohne
Parallelen zu x-Achse und y-Achse Qualitatsverlust nur moglich, wenn zuvor

die kostenlose PowerPoint Mobile-App
o Sachaufgaben.ppsx n von Microsoft installiert wurde.

Hilfen zur Installation und zum
Gebrauch der App findest du unter:

Die genannten basic-modules kannst Du kostenlos
herunterladen auf der Website: http://www.elearning-soft.de/ http://www.elearning-soft.de
Wihle das Verzeichnis >downloads/basic-modules< im Verzeichnis >services<

72U Folie: 1 p, 3 Wiederholung wichtiger Begriffe zum den Themen
n - - - n n >G|eichungen< u. >Funktionen< ab l:.
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Es ist nun an der Zeit, im Zusammenhang mit dem Auftreten von
,Gleichungen mit zwei Unbekannten’ einen neuen Begriff einzufihren:

DER BEGRIFF ,FUNKTION:

Alltagliches Beispiel: ,Wenn ich Uber das Display
dann verandert sich das Bild.”

wische,...

Im weiteren Sinne:
Eine Funktion beschreibt die
Zusammenhange und Abhangigkeiten

zwischen zwei Bereichen.

Alltag:
Biologie
Biologie

Verkehr

Umwelt

Handel

Handel

unabhangig:
Bereich |

Alter
Helligkeit

Weg
Treibhausgase
Menge

Kosten

davon
abhangig :
Bereich Il

=> KérpergréfSe
=>»Sehvermdgen

- Zeit

=>»Erderwdrmung

=» Kosten

= Menge

,Funktionieren’ ist ein Begriff aus dem Alltag. Dieser
Begriff ist sprachlich immer verbunden: wenn = dann

,Funktioniert’ das bei deinem Smartphone?

Zu den Beispielen:
,Je alter ein Mensch wird, desto mehr nimmt
die Korpergrolle zu.”

(Stimmt das flir den ganzen Lebenslauf?)

,Je heller das Licht, desto

,Je_mehr Treibhausgase in.der Erdatmosphare,
_______ desto starker die Erderwarmung..



FUNKTIONEN in der Mathematik

Zugeordnet werden die Zahlen

Eine Mengendarstellung eignet sich gut, um in unser neues 1,4,9,16 und 25

Denken einzusteigen: aus dem Wertebereich.
Den Pfeil solltest du im Richtige Rechen- oder Zuordnungsvorschrift:
Sinne von , bewirkt” oder
,wird zu .. verstehen. X] | ist Quadratzahl von

Sonst besteht die Gefahr,
dass du die Pfeilrichtung
falsch denkst.

Das ,Bewirken’ oder
JWerden’ wird durch

ist das Doppelte von

ist Wurzel von

| . x| -5 ‘ -2 ‘ 1 ] 3 ‘ 4 x
eine Rechenvorschrift J
beschrieben. y=x2‘ 25 ‘ 4 ’ 1 ’ 9 ’16 2

Grundbereich G: Wenn es nicht anders festgelegt wird, so
bildet die Menge R der reellen Zahlen den Grundbereich, in
dem wir uns bewegen durfen.

Definitionsbereich ID: Der Definitionsbereich enthalt eine genau Sir‘:,cir;;fzggf:d:'g,f gggzuordnungsvorschrift :
festgelegte Menge von Elementen aus dem Grundbereich G. ” X wird abgebildet auf x2“
Wertebereich W: Diesen beschreibt man.

z.B.: alle naturlichen Zahlen N.

Jedem Element (hier: jeder Zahl) aus dem Definitionsbereich
kannst du eine(s) aus dem Wertebereich zuordnen.Welche?

b ]

Diese Werttabelle gehort zur
Funktion f: x > x?

Wir betrachten nur Funktionen, die sich durch
eine Rechenvorschrift beschreiben lassen.
Diese Rechenvorschrift liegt in Form einer
Funktionsgleichung vor. ynser Beispiel:

Allgemeine Definition: Eine Funktion f ordnet jeder reellen Zahl x aus ihrem y = X2
Definitionsbereich D genau eine reelle Zahl y aus dem Wertebereich W zu.




WEG-ZEIT-GESETZ (als Beispiel)

Fur gleichformige Bewegungsarten gilt das
Weg-Zeit-Gesetz. Beispiel:

Ein Auto bewegt sich gleichmalig mit 75 ,Sachen’.

(vvon yvelocity’)
( s von ,Strecke’)

(tvon ,times’)

t=0 1 2
| ] |

3 4
| |

Vv
s = ?2km
t

75 km/h

=7?h
5 6 7 8 9l

a

| I

unabhangig abhangig

t (h) s (km)

1 75

2 150

3 225

4 300

5 375
61/, 457,500 |
Formel: |
v = % .t

[Brls = vet

I ! | ! s [kr’r:]

Bei einer solch gleich-
mafigen Entwicklung
spricht man von
Proportionalitat.

Der zurlickgelegte Weg s
verhalt sich proportional
zur eingesetzten Zeit t.

Der zuriickgelegte Weg s
ist eine Funktion der
eingesetzten Zeit t.

Jedem Element der unab-
hangigen GroRe t ist genau
ein Element der abhan-
gigen Grole s zugeordnet.

Dies ist ein ,Impuls’, eine Denkanregung.
Wir gehen nach dem ,4-Stufen-Prinzip‘ vor. =»

1. Stufe: Habe ich Erfahrungen mit dem Thema?
* Mein bisheriges Wissen zu dieser Aussage?
* |st die Geschwindigkeitsangabe sinnvoll und in korrekter

Schreibweise?
2. Stufe: Welche mathematischen Fragen, welche

mathematischen Bezlige stehen dahinter?
 Benennungen fir die Strecke und fir die Zeit in der

Physik?
Zusammenhang zwischen zuritickgelegtem Weg s und
der benotigten Zeit t?

3. Stufe: Ubergang zur rechnerischen Lésung.

Sprache: In jeder Stunde legt das Auto 75 km zurdck.
Wegstrecke = Fahrzeit t (h) mal Geschwindigkeit 75 km/h.
Du bekommst so auch die richtige MaReinheit flir den Weg:
MaReinheiten kann man kirzen = 75 khm e 3h
4. Stufe: Uberpriifen des Ergebnisses.
Einordnen in das bisher Bekannte.

 Konnen die Ergebnisse Uberhaupt stimmen?
e Wie viele Stellen nach dem Komma machen Sinn?

D=@Q Bruchteile von Stunden sind sinnvoll.

W=Q Bruchteile von km kénnen sich ergeben.

Jetzt hast du einmal bewusst erfahren, wieviel Mathe-
matik in einer alltaglichen Redewendung stecken kann.



. . . . Wir sprechen weiterhin nur Gber
Bestimmungsgleichung = Funktionsgleichung (1) |~ Gleichungen (L. Grades).

Eine einzelne Bestimmungsgleichung kann auch zwei Unbekannte haben.

Ein Beispiel aus dem Alltag: Eine Feige

kostet: 4

Feines Obst wird zum Stiickpreis verkauft.

1. Stufe: Paula zahlt insgesamt 5,10 €. Eine |
* Hast du gelesen und

verstanden, worum es geht?

Wieviel Stiick bekommt sie von jeder Sorte? ~ Orange
kostet:

 Welche sinnvolle Frage stellt sich?

2. Stufe : * Dumusst die Informationen, die im Text stecken, in eine Ubersichtliche Kurzform bringen. Dabei

denkst du schon darliber nach, wie du die unbekannten (gefragten) GroBen benennst. (... oft x und y)
* Erkennst du den rechnerischen Zusammenhang zwischen den Angaben im Text?

geg.:
Stlickpreise: Orangen 60 ct Uberlegung: Der Gesamtpreis errechnet sich aus zwei Summanden.
Feigen 90 ct Dies ist unser
) 60-x + | 90 = | 510 -

Gesamtkosten: 510 ct Grundgerist! y D=N
ges.: Der erste Summand ist ein Vielfaches von 60 ct..
Anzahl Orangen: x Der zweite Summand ist ein Vielfaches von 90 ct..
Anzahl Feigen: v Wir erhalten eine Bestimmungsgleichung.

3. Stufe:
Auch das Probieren ist eine * Deine Mathematik-Kenntnisse sind (jetzt erst?) ge.f.ragt;
anerkannte und erlaubte Methode 60x + 9%y = 510 Als Losung kommen nur ganze
. . B B B positive Zahlen in Frage. D = N
in der Mathematik. x=4undy=3 L = {(4/3)} " denn keln Kaufmann

4. Stufe verkauft Halbe oder Viertel

Gibt es vielleicht noch - Probe: 4-60+3-90 = 510 von Orangen oder Feigen, ...

T andere Losungen? Paula kauft 4 Orangen und 3 Feigen.  oder gar eine negative Anzahl!_




Bestimmungsgleichung = Funktionsgleichung (2)

Wenn du die vorher gewonnene Bestimmungs-
gleichung rein algebraisch -ohne den sachlichen
Hintergrund der Textaufgabe- siehst,

In der allgemeinen Form der Bestimmungs-
gleichung treten die beiden Variablen
gleichwertig auf.

... dann missen wir den Grundbereich G nicht Die Losungsmenge L bei Gleichungen mit zwei
einschranken. D = R gilt stillschweigend. Unbekannten kann also aus unendlich vielen
(=» negative und gebrochene Zahlen sind erlaubt) Wertepaaren bestehen.

Allgemeine Form: 60x + 90y = 510 :10 N N
& Y \ Die Lésungen sind immer Wertepaare (x/y).
Wir kénnen an der Gleichung ohne Folgen Sie miissen beim Einsetzen in Gleichungen mit zwei
Aquivalenzumformungen vornehmen. Unbekannten eine wahre Aussage ergeben.

6x + 9y = 51 -6x L ={(4/3); ...; ..} Die Normalform kannst du auch als

Funktionsgleichung auffassen. x ist dann die

Du kannst jetzt aber feststellen, dass viele unabhangige Variable, y die abhangige Variable.

weitere Losungspaare moglich geworden sind.
Zur Berechnung formen wir die Gleichung so um,

. . ) T Lineare Gleichungen mit zwei Variablen kann
dass wir y dabei auf der linken Seite isolieren.

man grundsatzlich in folgender Form schreiben:

9 = 51 - 6x } :9 Allgemeine Form: | ax + by = ¢
Normalform: y = - 2x + 52 3 Funktionsgleichung Durch Auflésen nach y erhélt man die

(wer mnmhy aufgelost) Normalform: y = mx + b

— - __3 I O ! 3 14 | -> Diese kannst du auch als
72 @ 6+ | 52 41 32| ‘ . .
3 3 5% @ 3 33 @ Funktionsgleichung verstehen.
Erkennst du jetzt das zweite Wertepaar, das fiir Die lineare Gleichung ax + by + c=0 beschreibt
Paulas Einkauf als Losung in Frage kame? alle Geraden in der Ebene
und ist deshalb die allgemeine Form.

(3]




DIE GERADENGLEICHUNG

Bestimmungsgleichungen in 1. Potenz mit
2 Variablen sind Geradengleichungen .
Was heillt das?

Beispiel:
Geradengleichung in der
allgemeinen Form: -2x + 3y = 4,5 |[+2x

3y = 4,5+2x |:3

Funktionsgleichung: y = %x + 1,5

Man kann dann die x- und y-Werte der

Losungspaare
als die Koordinaten von Punkten
im Koordinatensystem verstehen.

zB: X |-15|0 |15

vy [o0,55]1,512,5(3,5

4,83

/ / { \
(-1,5/0,5) (1,5/2,5) (5/4,83)
(0/1,5) (3/3,5)

Wie viele Wertepaare kannst du dir zwischen
den Punkten oder an den Randern vorstellen?

> ]

Diese Gerade ist die zeichnerische Darstellung
der Geradengleichung -2x + 3y = 4,5.

Oder:
Diese Gerade ist der Graph der linearen Funktion
(,linea’ = Linie, Faden) y = _327)( +15

1 T T 1 1 1 1 1 T T T T T 1 T
-2 -1,5 -1 _6555 B;S 1 1,5 2 2,5 3 3;5 4 4,5 5 5)5

Diese vier (finf) Punkte stehen stellvertretend
fur unendlich viele weitere Punkte, die sich
dazwischen oder nach links und rechts neben

einander reihen.
Sie liegen alle auf einer Geraden.

Zwei Punkte wirden reichen,
um eine Gerade korrekt zu zeichnen.



Zusammenfassung:
Funktionsbegriff in der Mathematik

Vereinfachtes Modell:
Du kannst dir die Funktion als Apparat vorstellen.

unabhangig abhangig
Definitionsbereich Wertebereich
(,Alles, was (,Alles, was
eingesetzt werden rauskommen
muss.”) darf“) Der Apparat [hier in Form von Pfeilen],
Unser Beispiel: . d.h. die Funktion f(x)=3x bewirkt z.B. bei
Verdreifacher Eingabe der Zahl 5 eine Verdreifachung.

I Aus dem nebenstehenden Modell

ersiehst du die gangigen Schreibweisen
fur den >Verdreifacher<.

X —  f(x) = y

Schreibweisen
flr unser Beispiel:

Funktion f: ,x wird eingesetzt in 3x”.
Fachsprache: , x wird abgebildet auf 3x*“. f: x> 3x

Gib auf deinem AB aus
dem Gedachtnis noch
einmal die drei Oder man gibt einfach die Zuordnungsvorschrift

L - : :
Schreibweisen ein! (Rechenvorschrift) zur Kenntnis: f(x) = 3x
Fertig? ...KLICK!

Traditionell: Funktionsgleichung y:= f(x):'; 3x y = 3X

[ ]



FACHBEGRIFFE beherrschen! Verindere den

Term durch
Wer Mathematik verstehen und in Mathematik mitreden will, Was sagt Einfiigen eines

der muss die Vokabeln gelernt haben. variablen
) ) ; ) Koeffizienten!
Das ist nicht anders als in Englisch!

Variable
Eine Leerstelle in einem Term. Gleichwertig verwendet man auch die
Begriffe Platzhalter, Veranderliche, Formelzeichen, Unbekannte.

Konstante

Eine Konstante ist eine Grolde, deren Wert sich nicht verandert.

Sie begegnet uns entweder als absolute Zahl (z.B. 3) oder als Vorzahl
in einem Term mit einer variablen Zahl (z.B. 3x). =» siehe auch ,Term‘ und ,Koeffizient

Koeffizient

Ein Koeffizient ist eine Vorzahl einer variablen Zahl (z.B. 3-x oder 3x) in einem Term. Auf
Grund des Kommutativgesetzes kann sie auch als nachgestellter Faktor auftreten (z.B. x-3).
Sie wirkt bei der Feststellung des Termwertes mit. (lat. coefficere = mitwirken)

Term
Ein Term ist ein sinnvoller Rechenausdruck. Er kann Zahlen, Variablen, Rechenzeichen und

andere mathematische Symbole wie Klammern beinhalten. (z.B. 3x oder 4(3-2y)

Termwert
1. Beispiel: (4 +3) -5 Der Wert dieses Terms ist 35.
2. Beispiel: (x + 3) - 5 Der Wert dieses Terms ist 35, wenn man fur die Variable x die Zahl 4

einsetzt. Hinweis: Auf findest du eine Ubersicht mit Erklarung der
verschiedenen Arten von Zahlen.



... und noch ein paar Fachausdrticke
Termumformung

Wendet man Rechengesetze (z.B. das Distributivgesetz oder das Kommutativgesetz) an, kann

man Terme umformen.

Dabei bleibt der Termwert immer gleich. (4+3):-5 & 4:-5 +3:-5 & 5-3 +5-4
4+x)'5 > 4-5+x-5 o 5x+5-4

(Rechen)operation

Die verschiedenen Rechenarten mit den dazugehdorigen

Rechenzeichen ,+“, -“, .- ,:“ nennt man auch Rechenoperationen.

Wichtig im Zusammenhang mit Gleichungen ist, dass man jede Rechenoperation mit der
entsprechenden Gegenoperation rickgangig machen kann.

Die Rechenoperation + 5 kann mit der dazugehorigen Gegenoperation -5 ruckgangig gemacht

werden.

Operator

Die Rechenzeichen ,+“, ,-*, .-, ,:“ oder auch ,\* nennt man Operatoren.

Das Vorzeichen (,-“ oder ,+“) einer Zahl kann ebenfalls als Operator bezeichnet werden.
Operatoren lasst man oft weg. Man hat dazu eindeutige Absprachen getroffen.

(Mehr hierzu im Verlauf der Folie)

Aquivalent

Aquivalent‘ bedeutet ,gleichwertig".

Haben zwei Terme den gleichen Wert, sind sie aquivalent.

Die folgenden Terme sind aquivalent, denn beide Terme haben den Wert 35:
T, = T,

4+3)-5=30+3+2

Hinweis: Auf Folie 13 findest du eine Ubersicht mit Erklarung der
verschiedenen Arten von Zahlen. 13

e




Thema des aktuellen Lernprogrammes:

Definition:

Eine Funktion f ordnet jeder reellen Zahl x aus ihrem
Definitionsbereich D genau eine reelle Zahl y = f(x) aus
dem Wertebereich W zu.

Definitionsbereich: Der Definitionsbereich D enthalt eine genau
festgelegte Menge von Elementen aus dem Grundbereich G.
Wertebereich:

Die zugeordneten Werte stammen aus dem Wertebereich W.
Grundbereich: Wenn es nicht anders festgelegt wird, so

bildet die Menge R der reellen Zahlen den Grundbereich G.

Lineare Funktion
Alle Funktionen (ersten Grades), deren Schaubild eine
Gerade ist, heiRen lineare Funktionen.

(linea =» Linie, Faden)

DAS ,4-STUFEN-PRINZIP’

far des Verfahren beim Losen von
Sachaufgaben (Textaufgaben):

1. Stufe: “Sich ein Bild machen.”
Hintergrund ist eine reale Geschichte. Habe
ich Erfahrungen mit dem Thema? Fehlen
mir Informationen? Wo finde ich sie? Muss
ich selbst Entscheidendes hinzu fligen?

2. Stufe: Vom Bild zur Mathematik
Zusammenhange suchen und herstellen,
Alltagssprache =» mathematische Sprache!
Vorstellungen zum Losungsweg (Modelle)

Die Steigung berechnest du, indem du den senkrechten
Hohengewinn [y-Achse N+)bzw.{ (-)] durch die waagrechte

Entfernung [x-Achse —(+)bzw.<&(-)] dividierst.

3. Stufe: Mathematische Werkzeuge nutzen.
Rechnen und/oder Zeichnen!

4. Stufe: Uberpriifen des Ergebnisses.

Auswerten, bewerten einordnen.
Einbetten in die erzahlte Geschichte!



DAS ,4-STUFEN-PRINZIP‘ ... ein Kreislauf
beim Losen von Mathe-Problemen

in ,Textaufgaben’.
» Hintergrund sollt eine wirklichkeitsnahe Geschichte sein. =

... dann benennt man den
gesamten Kreislauf mit dem
Fachbegriff

»Modellieren”

* In Ruhe durchlesen . Ist die Frage schon gestellt?
* Habe ich Erfahrungen mit dem Thema?

* Kann ich mir das vorstellen?

* Fehlen mir Informationen? Wo finde ich sie?

* Sind etwa unnotige Informationen enthalten?

1. Stufe: “Sich ein Bild machen.”

2. Stufe: ,Vom Bild zur Mathematik”

* Was ist der Kern des Problems

* Zusammenhange suchen und herstellen,

* Ubersetzen in mathematische Sprache (z.B.
Zahlen, Symbole, Tabellen, textliche Aussage, -
Zeichnungen, Gleichungen, Uberlegungsfiguren
=>» das waren die Modelle.

* Entscheidungen zum Lésungsweg

,8UNPJIq|[SPON’
EVRIVEEE

3. Stufe: Mathematische Werkzeuge nutzen.

* Rechnen und/oder zeichnen im Modell!
z.B. Grundrechenarten/ Gleichungen/
Gleichungssysteme/Zeichnungen/Graphen ...

bis zum Ergebnis

i\.

kritisch bewerten, auswerten, evtl. runden,
wieder einordnen in die reale Geschichte!
Ricklbersetzen der mathematischen Sprache in
die Alltagssprache = Antwortsatz

48Stufe:{Uberpriifenfdes /




Den natirlichen Zahlen N begegnen

ARTEN VON ZAHLEN wir bereits in der Grundschule.
Ein Uberbllck — N={1, 2, 3, ...}

Eine weit verbreitete Schreibweise
7 e zahlt die Null dazu und benennt diese
1 -1 Menge mit Ny={0, 1, 2, 3, ...}.
3 .. _ N, ist nur ein Teil der Menge der
N | 3 5 5 7 ‘ -V3 “ | ganzen Zahlen Z.
- 1 N7 - | | Esgibtauch noch die negativen
% ganzen Zahlen: {-1,-2,-3, ....}

V15 Z={.-4-3,-2-101 2 3,..}

Wo ordnen wir die Bruchzahlen ein?
{...-%,-%,-%,-1,25, %, 0,38 32/, ...}

Du kannst jede ganze Zahl aus der Menge Z als Bruchzahl schreiben. z.B. 3 =3/, oder -2 = -2/,.
Auch die endlichen Dezimalzahlen sind Bruchzahlen. z.B. 1,2 = 1%/,,.

Also gehort jede ganze Zahl und jede endliche Dezimalzahl auch zu den Bruchzahlen.
Bei etlichen Nennern ergeben sich beim Dividieren auch unendliche periodische Dezimalzahlen.

2.B.7/,; = 0,63. Alle diese Bruchzahlen nennt man rationale Zahlen.  Zeichen: Q (von Quotient)
Neu: Die unendlichen und nicht periodischen Dezimalbriche, die beim Ziehen von Wurzeln
entstehen. (Immer, wenn der Radikand keine Quadratzahl bzw. kein Wert héherer Potenzen ist.)

Alle diese Wurzelwerte konnen wir nicht als Bruchzahlen schreiben. Man spricht von den
irrationalen Zahlen. Da man sie genau wie alle rationalen Zahlen aber auf dem Zahlenstrahl genau
verorten kann, fasst man sie mit diesen als reelle Zahlen zusammen. Zeichen: R

Du kennst bereits eine andere irrationale Zahl, namlich die Kreiszahl Pi. 1t z;

Aullerdem gehort die sog. Eulersche Zahl e (Wachstumszahl) dazu. ex= 2,71828... 13



