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LESSONPLAN: 
Eine Unterrichtseinheit zur 
Einführung der Exponentialfunktionen

Schule: 

BG/BRG Dr. Schauerstr.9 4600 Wels 
( 07242/45061 

( direktion.bgw@eduhi.at
Schulkennzahl: 403036
Schulprofil: 

· Gymnasium im sprachlichen Bereich

· Realgymnasium mit Schwerpunkt im mathematisch- naturwissenschaftlichen Bereich

· Realgymnasium mit Informatik-Schwerpunkt und  Schwerpunkt im mathematisch- naturwissenschaftlichen Bereich

Schulform: 
10. Schulstufe Realgymnasium mit Informatikschwerpunkt (Klasse 6I)

Technische Ausrüstung:

Das BG/BRG Dr. Schauerstraße gehört seit dem Schuljahr 2003/04 zu einem der mehr als 60 Schulstandorte in Österreich, welche am vom BM:BWK geförderten Projekt „ Mobiles e-Learning in Notebook-Klassen“ teilnimmt.  Die  SchülerInnen der Notebook-Klasse 6I verfügen seit diesem Schuljahr über private Notebooks, welche im ganzen Schulgebäude wireless mit dem Internet verbunden sind. Netzwerkserver ist ein Linuxserver ( File- und Printserver ). 
Der Klassenraum ist mit einem Beamer, einem Drucker und einem Scanner ausgestattet. Den Professorinnen und Professoren steht im Klassenzimmer ein ins Netzwerk eingebundener Lehrerrechner zur Verfügung. Zur Kommunikation besitzen die SchülerInnen und LehrerInnen eine e-mail-Adresse am Schulserver.

Außerdem verügt die Schule zur Administration von Unterrichtsinhalten, zur Präsentation von Lehrmaterialien, zur Kommunikation, Interaktion und zum Selfassessment über die von der Johannes Kepler Universität in Linz kostenlos zur Verfügung gestellte Lernplattform WeLearn.

Im Mathematikunterricht lernen die SchülerInnen seit diesem Schuljahr den Umgang mit einem computerbasierten  elektronischen Lehrbuch, der Software MathSchoolHelp, welche auf dem Mathematik-Algebra-Programm Mathematica beruht, das auch an den Universitäten verwendet wird. 
Methodik und Didaktik

Der Wandel hin zu Wissens- und Informationsgesellschaft fordert ein Umdenken in der Schule in Richtung neuer curricularer Strukturen und einer

zeitgemäßen Pädagogik.

Oft dominiert der Frontalunterricht im lehrbuchorientierten Unterricht. Neue autonome Lernverfahren, welche zurzeit von vielen Fachdidakten angestrebt werden, bedeuten mehr Abwechslung im Unterricht. Durch den Einsatz von Notebooks können diese Verfahren mit unterrichtspraktischem Leben gefüllt werden. Das entdeckende Lernen scheint wichtig, was andere Rahmenbedingungen und einen neuen Lehrertyp (Lehrer, die sich für Neues interessieren ) mit sich zieht. Herkömmliche gute Unterrichtsmethoden wie Projektorientierung, Ergebnispräsentation und individuelles Forschen haben natürlich weiterhin Platz, werden sogar durch die tragbaren Computer bedeutend unterstützt. Zu betonen sei auch, dass es weiterhin absolut wichtig ist, sich bestimmte Grundbasiselemente des Wissens anzueignen (z. B.: in den Naturwissenschaften). Der Pc bleibt Mittel zum Lernen. 

Durch handlungsorientierte Vorgänge sollen die SchülerInnen sehr gut auf die nachschulische Situation und auf das oft zitierte „lebenslange Lernen“ vorbereitet werden. Dieser Unterricht mit den neuen Medien soll im Sinne einer Methodenschulung den Jugendlichen helfen, Selbstvertrauen, Verlässlichkeit,  Experimentierfähigkeit, Konfliktfähigkeit, Kompromissbereitschaft und Risiko-bereitschaft zu entwickeln. Handlungsorientierte Aufgabenstellungen sollen bewusst die mentalen Verarbeitungsaktivitäten und Lernstrategien der Schüler-

innen und Schüler fördern.
Unsere Schülerinnen und Schüler sollen insbesondere die Fähigkeit zum selbstständigen, entdeckenden Lernen entwickeln und dafür auch neue Medien nützen. Die Funktion des Lehrers als „Frontman“ soll dabei zur Funktion eines „Moderators“ werden. Mit Hilfe dieser neuen Medien ( Tool-Software, elektronische Lexika, Suchmaschinen..... ) sollen Informationen selbstständig beschafft, strukturiert, bewertet und im bestehenden Wissen eingebettet werden (Methodenkompetenz). 

Die Schülerinnen und Schüler sollen mit Hilfe von elektronischer Post (e-mails) miteinander und mit den Lehrkräften kommunizieren und kooperieren können, in Partner- oder Gruppenarbeit (Sozialkompetenz) am Computer eigene Themen oder Facharbeiten entwickeln und erworbenes Wissen, Kenntnisse und thematische Ausarbeitungen mit Hilfe des Computers präsentieren (Methodenkompetenz) können.

Mit Hilfe aller technischen Hilfsmittel können gut didaktisch aufbereitete Lernsequenzen präzise auf Lernziele ausgerichtet werden: 

· Web-Technologien erlauben mehr Interaktivität, dh. individuelle Übungen, Simulationen etc.

· Lernende können in der für sie optimalen Geschwindigkeit   voranschreiten – individuelles Lerntempo

· Verschiedene Lerntypen können berücksichtigt werden 

· Dialogfördernde Problemstellungen machen aus E-Learning ein vollwertiges Kommunikationsmittel.

· Motivationsaufbau und Spaß am Lernen sowie das Erarbeiten von Lernzielen mittels unterschiedlicher Lernmethoden, wie z.B. Einzel- oder Gruppenarbeit, stehen im Vordergrund.

Hinweise zur Unterrichtsorganisation

· Die Hausübung der letzten Stunde wurde von den Schülern und Schülerinnen übers Internet auf der Lernplattform WeLearn abgegeben und von der Lehrkraft kontrolliert. Feedback erfolgte per mail.

· Die Arbeitsanweisungen der Unterrichteinheit wurden vor der Unterrichtsstunde von der Lehrperson übers Internet auf der Lernplattform WeLearn zum Downloaden vorbereitet.

· Die Anleitung der neuen Hausübung dieser Stunde wurde ebenfalls vor der Unterrichtsstunde von der Lehrperson übers Internet auf der Lernplattform WeLearn zum Downloaden vorbereitet.

Lernobjekte dieser Unterrichtseinheit

1) Besprechung der letzten Hausübung - Präsentation

2) Anknüpfung an die Hausübung, Wiederholung und Ergänzung bisher gelernter Unterrichtsinhalte zum Thema Funktionen

3) Motivation: Alltagsbezug

4) Erarbeitung des neuen Stoffes

5) Zusammenfassung und Festigung des neuen Stoffes

6) Besprechung der neuen Hausübung 

7) Internetrecherche

Unterrichtsformen:

Ein Mix zwischen instruieren und entdecken wurden gewählt:

· Herkömmlicher fragend entwickelnder Unterricht

· Informationsphasen

· Forschendes/entdeckendes Lernen

· Partnerarbeit

· Einzelarbeit, selbstgesteuertes Lernen

· E-Learning,  Hybrides Lernen
Hybrides Lernen, so nennt man einen Methodenmix aus Präsenzunterricht und elektronischem Lernen, der auch „blended eLearning“ genannt wird.

Notwendige Vorkenntnisse der SchülerInnen:
Die SchülerInnen müssen 

· den Begriff Funktion erklären können

· funktionale Zusammenhänge untersuchen und darstellen können

· Formeln aufstellen, umformen und interpretieren können

· verschiedene Funktionen grafisch darstellen können

· wissen, dass reelle Funktionen eine gemeinsame Sicht vieler Sachverhalte ermöglichen

Lehrziele:

Neben den allgemeinen Bildungszielen sollen die SchülerInnen

· durch das Arbeiten mit neuen Typen reeller Funktionen den Funktionsbegriff besser erfassen und weitere Anwendungsmöglichkeiten erschlossen werden.

· Anwendungen in außermathematischen Situationen (Naturwissenschaften, Wirtschaft,...) kennenlernen


Unterrichtseinheit

	Lernobjekte
	Zeit
	Unterrichtsform
	Unterrichtsmittel
	Lehrziele: Die SchülerInnen sollen

	1 Besprechung der letzten Hausübung
	5’ 
	Hybrides Lernen,

fragend-entwickelndes Gespräch zwischen Lehrperson und SchülerIn, Präsentation 
	Internet, Lernplattform, Mail-programm, Präsentationssoftware
	Grundlegende Kenntnisse über Funktionen wiederholen

	2 Wiederholung bereits bekannter Lehrinhalte

(Ergänzung und Vervollständigung)

der letzten

Hausübung 
	10’ 
	Fragend entwickelnder Unterricht,  handlungsorientierter Unterricht
	Lernplattform Präsentationssoftware
	s. Lernobjekt1

	3 Motivation,

Anknüpfung an neuen Lehrstoff
	5’
	handlungsorientierter Unterricht
	Internet, Java-Applet
	Einen neuen Typ von Funktion am Beispiel einer speziellen Anwend-ung aus dem Alltag kennenlernen

	4 
Erarbeitung des neuen Lehrinhalts
	20’
	Partnerarbeit;

Eigenverantwortliches, selbstgesteuertes
Lernen Schülerpräsentation
	Arbeitsanweisung-Arbeitsblatt,


	Einen neuen Typ von Funktion und die Anwendungen

kennenlernen

	5 Wiederholung und Festigung
	5’
	Lehrer-Schüler Gespräch 
	Mathematik-Soft-ware, Lernplattform
	den neu erlernten Lehrstoff festigen

	6 Besprechung der neuen Hausübung
	2’
	Anweisungen durch die Lehrperson
	Mathematik-Soft-ware, Internet, Lernplattform, Mailprogramm
	den neu erlernten Lehrstoff an Beispielen festigen

	7 

Hinweise zu interessanten Internetlinks zum Thema 
	2’
	Instruktionen durch Lehrperson
	Internet, Lernplattform
	Informationsquellen sachgerecht nützen können;


Ad Lernobjekt 1)

Besprechung und Präsentation der letzten Hausübung - 

Im Allgemeinen wird die Hausübung den SchülerInnen eine oder zwei Stunden vorher entweder mündlich oder mit Arbeitsanleitung auf der Lernplattform gegeben. Diese muss nach Vereinbarung bis zu einem genau bestimmten Zeitpunkt entweder per mail oder auf der Lernplattform abgegeben werden. Die Lehrperson kontrolliert diese und gibt wieder per mail oder direkt auf der Lernplattform Rückmeldung. In der nächsten Unterrichtsstunde werden je nach Bedarf oder bei Problemen einzelne Aufgaben besprochen oder gerechnet. Die Musterlösung wird den Schülern dann auf dieser Lernplattform zur Verfügung gestellt. (e-Learning)

Konkret lautetete die Hausübung für diese Unterrichtseinheit so:

Erledige die Aufgabe, indem du recherchierst, deine Ergebnisse schriftlich festhältst, damit du sie in der nächsten Stunde präsentieren kannst und speichere diese.
Welche Typen von Funktionen sind dir bisher bekannt?
Benenne diese, gib jeweils eine Funktionsvorschrift, den Funktionsgrafen und ev. ein Beispiel an. Wo kommen diese in der Praxis vor?

Ad Lernobjekt 2)

Wiederholung und Auffrischung bereits bekannter Lehrinhalte

In Form von Lehrer-Schüler Gesprächen und in Anknüpfung an die Besprechung der Hausübung wird kurz wiederholt, welche Funktionstypen bereits bekannt sind. Eventuell wird vom Lehrer an der Tafel Wichtiges demonstriert und in den Hausarbeiten der SchülerInnen ergänzt.


Ad Lernobjekt 3)

Motivation und Anknüpfung an neuen Lehrstoff 

Die Lehrkraft hat einen Internetlink auf der Lernplattform vorbereitet. Am Beamer wird das darin vorkommende JavaApplet projiziert und besprochen:

„Ungefähr viermal in jeder Sekunde wird irgendwo auf der Welt ein Mensch geboren. In dieser Zeit sterben aber nur halb so viele. Das bedeutet die Menschheit wächst pro Sekunde um 2 Menschen an............“

http://www.fonline.de/rs-ebs/algebra/alg20.htm
Anschließend experimentieren die SchülerInnen in Partnerarbeit mit dem Applet.

Ad Lernobjekt 4)
Erarbeitung des neuen Lehrinhalts

Die SchülerInnen erhalten nun die Anweisung, selbständig den neuen Stoff dieser Unterrichteinheit zu erarbeiten, indem sie folgende Punkte in MathSchoolHelp studieren, mit Simulationen experimentieren und das neue Wissen in Übungen festigen:
1) MathSchoolHelp/Exponential- Logarithmusfunktion/Exponentialfunktionen/Wie wächst eine Zellkultur

2) .../Übung 1.1 bis 1.4

3) .../Ein neuer Funktionstyp

4) .../Allgemeine Bezeichnungen

5) wenn Zeit bleibt

6) .../Nach dem Melken

7) .../Übung 1.5 bis 1.8

Ad Lernobjekt 5)
Wiederholung und Festigung

Im Plenum werden neue Erkenntnisse besprochen und die Ergebnisse der Übungen verglichen.

Zusammenfassung und Merksätze werden schriftlich festgehalten.


Ad Lernobjekt 6)
Besprechung der neuen Hausübung: Theoriefragen und ein Anwendungsbeispiel:
	Hausübung am 6. Juni 2004 

Aufgabe 1)
Bei einem Versuch zur Vermehrung von Wasserlinsenkeimlingen wurde diese Tabelle angelegt.

t Tage nach Versuchsbeginn

B(t) Anzahl der Keimlinge

0

10

1

14

2

20

3

28

4

40

5

56

6

80

a) Zeichne ein Schaubild. Nach welchem Gesetz wächst die Zahl der Keimlinge?
b) Berechne die Anzahl nach 9 Tagen, nach 30 Tagen.
c) Nach wie vielen Tagen gibt es eine Million Keimlinge.

Aufgabe 2)
Eine Mäusekolonie vermehrt sich in einem Beobachtungszeitraum von 3 Monaten so, dass ihr Bestand jede Woche um 11% zunimmt. Zu Beginn sind 1300 Mäuse vorhanden.
a) Beschreibe das Wachstum mit einer Exponentialfunktion.
b) Wann hat sich die Zahl der Mäuse verdoppelt. Wie viele Mäuse sind nach 13 Wochen vorhanden?

Viel Erfolg!


Ad Lernobjekt 7)
Hinweise zu interessanten Internetlinks zum Thema
(In MSH21: /home/6I0304/Mathematik/MathSchoolHelp Links/Exponentialfunktion)
http://m.eduhi.at     unter dem Suchbegriff Exponentialfunktion

http://www.mathe-online.at/mathint/log/i.html
http://www.mathe-online.at/galerie/log/log.html
http://www.net-lexikon.de/Exponentialfunktion.html
http://mo.mathematik.uni-stuttgart.de/lexikon/E/exponentialfunktion.html
http://www.mathematik-wissen.de/exponentialfunktion.htm
http://iva.uni-ulm.de/physik/repetitorium/MATHEMATIK/7/07_08.html
http://www.ieap.uni-kiel.de/plasma/ag-stroth/lehre/physik/HTML/mathe/d05.html
http://www.keilbach.onlinehome.de/mathe/m10/m10_expaufg.html
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