3. Unterrichtsbesuch im Fach Mathematik

Referendar: 
Holger Thesing
Lerngruppe: 10a, 32 Schülerinnen und Schüler  (15w/17m)
Schule: 

Raum/Zeit: 
Thema der Stunde: 

Koffein als Aufputschmittel im Radsport – Exponentialfunktionen im komplexen Anwendungszusammenhang
Thema des Unterrichtsvorhabens: 

Wachstumsprozesse und Exponentialfunktionen
Kernanliegen/Ziele der Stunde: 

Die Schülerinnen und Schüler sollen aus dem Kontext Wertepaare herausfinden, um eine Exponentialfunktion aufzustellen, mit deren Hilfe sie die Fragestellungen lösen können. 
Sie sollen den Begriff der Halbwertzeit kennen lernen und für ihre Berechnungen nutzen können. Darauf basierend sollen sie erkennen, dass der Abbauprozess des Koffeins im menschlichen Körper durch eine Exponentialfunktion beschrieben wird. 
Zudem sollen sie einen Näherungswert für den Zeitpunkt bestimmen, ab wann die Dopingprobe negativ ausfällt.

Nach einer kurzen Hospitationsphase unterrichte ich seit dem 4. Dezember 2006 die Klasse 10a von Frau XXX. Allerdings ist die Stunde des Unterrichtsbesuchs wegen der Weihnachtsferien erst die siebte der Reihe zum exponentiellen Wachstum. Nachdem in den ersten Stunden exponentielles, lineares und quadratisches Wachstum verglichen wurde und die besondere Dynamik des exponentiellen Wachstums hervorgehoben wurde, konnten zum Ende des Jahres wesentliche Eigenschaften von Exponentialfunktionen mit Hilfe von „Geogebra“ eingeführt werden. Diese wurden in der ersten Stunde nach den Ferien wiederholt und vertieft, um in der Stunde vor dem Unterrichtsbesuch das Verfahren zur Bestimmung von Exponentialfunktionen mit Hilfe von Wertepaaren einzuüben. In einigen Stunden der Unterrichtsreihe wurden bereits verschiedene Anwendungsaufgaben zu exponentiellen Prozessen thematisiert. Für die Stunde des Unterrichtsbesuchs wird erneut ein Anwendungsbeispiel gewählt, welches in vielerlei Hinsicht komplexer ist. So können die Schülerinnen und Schüler (SuS) beispielsweise den Wachstumsfaktor nicht direkt aus dem Text bzw. aus den Folien entnehmen, sondern müssen ihn mit Hilfe der Halbwertzeit des Koffeinabbaus im Körper herleiten. Zudem arbeiten die SuS mit realistischen Daten, wenn sie zum Beispiel bei der Minutenangabe umformen müssen, bevor sie in die Funktion eingesetzt werden können. 

Die Wahl eines realitätsbezogenen Themas aus dem Bereich des Sports wurde darüber hinaus insbesondere deswegen gewählt, weil die Klasse gemeinhin als sportbegeistert gilt. Dadurch wird erwartet, dass die Thematik im Sinne Klafkis ein hohes Maß an Zugänglichkeit besitzt. Ferner hat die Dopingproblematik Gegenwartsbedeutung. Selbst wenn der Fall des Koffeindopings von Sevilla bereits mehr als sechs Jahre zurückliegt, wird die Aktualität in dem jüngsten Dopingskandal um den spanischen Arzt Fuentes deutlich, in welchem Sevilla neben Jan Ullrich und anderen wiederum verwickelt war. Die Aufgabe ist darüber hinaus auf andere Sachzusammenhänge, welche exponentielle Zerfalls- oder Wachstumsprozesse beinhalten, übertragbar, weshalb sie exemplarisch von Bedeutung ist. So sollen die SuS in den Hausaufgaben versuchen, Exponentialfunktionen aus bestimmten Anwendungskontexten heraus aufzustellen und sie für die Lösung der Aufgabenstellung zu nutzen. 
Die Komplexität der Thematik wird im Rahmen der Problematisierungsphase reduziert, indem der für die SuS neue Begriff der Halbwertzeit erarbeitet wird. Ausgehend von der Halbwertzeit sollen die SuS anschließend erkennen, dass eine Exponentialfunktion den Abbau des Koffeins im Körper des Athleten beschreibt. Eine derartige didaktische Reduktion soll den im bisherigen Verlauf der Unterrichtsreihe auftretenden Schwierigkeiten bei vielen SuS mit dem Verständnis der Exponentialfunktionen begegnen und somit die Erarbeitungsphase entlasten. Des Weiteren soll gemäß der inhaltsbezogenen Kompetenz bezüglich der Funktionen eine Exponentialfunktion im Sachzusammenhang aufgestellt und deren Parameter gedeutet werden. Am Ende der Stunde rückt zudem die inhaltsbezogene Kompetenz Arithmetik/Algebra in den Fokus, da die SuS eine exponentielle Gleichung mit Hilfe des Taschenrechners näherungsweise durch Probieren zu lösen versuchen. Dadurch soll einerseits ein möglichst genauer Zeitpunkt ermittelt werden, ab welchem die Dopingprobe des Rennfahrers Granada negativ ausfällt. Andererseits dient dies der Vorbereitung auf den in den nächsten Stunden folgenden Logarithmus. So geben die SuS ohne näheres Wissen über den Logarithmus Näherungswerte für die Lösung der Gleichung 
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Neben diesen inhaltsbezogenen Kompetenzen wurde im bisherigen Entwurf bereits auf zwei prozessbezogene Kompetenzen eingegangen. Zum einen übersetzen die SuS im Sinne des Modellierens eine durch einen exponentiellen Wachstumsprozess gekennzeichnete Realsituation in ein mathematisches Modell, indem sie Funktionsterme oder auch Tabellen aufstellen und mit ihrer Hilfe die Aufgaben lösen. Zum anderen erkunden die SuS vor dem Hintergrund des Problemlösens ein Problem, denken sich zu Beginn der Stunde in die Situation hinein und sollen dadurch die Möglichkeiten und Schwierigkeiten der Verwendung von Koffein als Aufputschmittel eruieren.
Methodisch betrachtet bietet sich meines Erachtens eine Partnerarbeit während der Erarbeitungsphasen an, da die SuS nicht das Verfahren zur Bestimmung von Exponentialfunktionen erarbeiten müssen, sondern Informationen für die Aufstellung einer Funktion nutzen sollen. Dies erfordert ein hohes Maß an Kommunikation und Verständigung untereinander, was mit dem Bezug zum jeweiligen Nachbarn als bekannten Arbeitspartner erreicht werden kann. Zu Beginn der ersten Erarbeitungsphase sollen sich alle SuS jedoch zunächst in Form einer Einzelarbeit mit der Aufgabenstellung intensiv beschäftigen und erste Ideen selbständig entwickeln. Anschließend können die SuS sich im Dialog mit ihren Nachbarn ausführlich austauschen, beraten und auf die gemeinsame Vorgehensweise einigen. Wenn bei einzelnen Paaren Schwierigkeiten auftreten, werden diese ermutigt, sich Hilfe von anderen, benachbarten Partnergruppen zu holen, da die Lehrperson generell versucht, möglichst wenig inhaltlich einzugreifen. Bei tiefgründigen Problemen mehrerer Paare wird zu deren Klärung allerdings eine Zwischenphase eingeschoben. Schwierigkeiten können insbesondere dann auftreten, wenn einzelne Partnergruppen aus den Informationen keine Wertepaare ermitteln können. Zudem könnte es einigen SuS Probleme bereiten, wenn sie in der zweiten Erarbeitungsphase nicht wissen, dass sie den Wert von 212 mg als Funktionswert in die vorher aufgestellte Exponentialgleichung einsetzen müssen. 

Insgesamt erwarte ich, dass die SuS die ersten beiden Aufgaben des Arbeitsblattes hinreichend selbständig lösen können, indem sie die Parameter a und b aus der Gleichung 
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 aufstellen und wissen, was diese im Sachzusammenhang bedeuten. 

Die Präsentation der Ergebnisse der ersten beiden Aufgaben sollen Schülerinnen oder Schüler übernehmen, welche schnell die Aufgaben gerechnet haben. Im günstigsten Fall haben zum Ende der ersten Erarbeitungsphase bereits ihre Bearbeitungen auf Folie übertragen. Ansonsten können sie ihre bisherigen Ausführungen am OHP ergänzen. Dadurch soll der Redeanteil der Lehrkraft reduziert und der Grad der Aktivität der SuS erhöht werden. 
	Verlaufsplan der Unterrichtsstunde von                                       Klasse 10a    

	Thema:       Koffein als Aufputschmittel im Radsport – Exponentialfunktionen im komplexen Anwendungszusammenhang
         

	Unterrichtsphasen
	Handlungsschritte im Arbeits- und Lernprozess und Inhaltsbezüge 
	Vermittlungsaspekte: 

Arbeits- und Sozialformen / Medien und Materialien
	Funktionen der Handlungsschritte bzw. die von den Schüler/innen zu erwerbenden Kenntnisse, Fertigkeiten und Fähigkeiten („LERNZIELE”)

	Einstiegs-phase


	Einstieg


	a) Begrüßung

b) Bezug zum Radsport 

c) Bezug zum Koffein als Dopingmittel (Oscar Sevilla)
	c) Folie 1: Koffein als Doping im Radsport
	b) Wahl einer am Niederrhein sehr populären Sportart, welche im letzten Jahr vielfach in den Medien erwähnt wurde (Aktualitätsbezug).

c) Die zunächst widersprüchlich erscheinende Schlagzeile soll Interesse wecken.

	
	Problematisierung


	a) Erläuterung einer fiktiven Situation, in welcher ein anderer Fahrer (Granada) Koffein als Aufputschmittel geschickter als Sevilla verwenden möchte. Wie kann er das machen?
b) Klärung des Begriffes „Halbwertzeit“ und des Funktionstyps 

c) Welche Möglichkeiten hat Granada, um seine Leistung zu maximieren und wo liegen dabei die Probleme?


	a) LV / Folie 2
b) UG / Folie 2
c) UG

	a) Konkretisierung der Thematik: Die SuS sollen sich in die Thematik hineinversetzen, indem sie über den Koffeinabbau im menschlichen Körper reflektieren. 
b) Der für die SuS neue Begriff „Halbwertzeit“ soll näher erklärt werden. 

c) Die SuS sollen zur Vorbereitung auf die erste Erarbeitungsphase Ideen nennen, wie man mit den gegebenen Daten rechnen kann. 


	
	Erarbeitung 1
	a) Die SuS erhalten ein Arbeitsblatt mit der Aufgabenstellung. 

b) Die SuS bearbeiten gemeinsam mit ihren Nachbarn die Aufgabe.


	a) EA / Arbeitsblatt

b) PA
	a) Zunächst erfolgt eine Einzelarbeitsphase, so dass sich jeder in Ruhe mit der Aufgabe beschäftigen kann.

b) Die SuS tauschen ihre Ideen aus, einigen sich auf einen Weg und rechnen gemeinsam weiter.

	
	Sicherung 1


	a) Präsentation und Interpretation der  Ergebnisse sowie Deutung der Parameter

	a) SV, OHP / Folie oder Tafel

b) UG


	Die Ergebnisse sollen erklärt, ggf. ergänzt und in Bezug auf den Kontext interpretiert werden. 


	
	Erarbeitung 2
	Bestimmung eines Näherungswertes der Gleichung 
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 . Dies entspricht dem Zeitpunkt, ab wann Granadas Dopingprobe negativ ausfallen würde. 

	PA / Arbeitsblatt
	Die SuS sollen eine Gleichung der Art 
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 aufstellen und die Lösung näherungsweise mit Hilfe des Taschenrechners berechnen.

	
	Sicherung 2


	Vergleich der Ergebnisse und Probe

Ausblick


	UG / Tafel
	Sie können derartige Gleichungen zwar noch nicht exakt lösen. Die SuS sollen versuchen, intuitiv eine Lösung für den Exponent zu ermitteln. Das Ergebnis wird für diesen Sachkontext ausreichen. 

	
	Hausaufgabe/ Vertiefung
	S. 69, Nr. 8 und 9
	
	Weitere Anwendungsbeispiele zur Halbwertzeit und Verdopplungszeit


Folie 1

WM-Nominierung zurückgezogen 
Doping: Oscar Sevilla "positiv" auf Koffein getestet 
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Quelle:

http://radsportnews.net/news/sevilla.htm, abgerufen am 06.01.07

Folie 2
Koffein im Radsport - Aufputschmittel oder Doping?
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Ein weiterer Fall

Fahrer: Granada
Situation:

Granada möchte Koffein als Aufputschmittel nutzen.

· Halbwertzeit von Koffein: 


3 Stunden

· Positiver Dopingbefund über:

212 mg
· Voraussichtliche Abgabe der 
Dopingprobe:         
5 Stunden nach Einnahme

Arbeitsblatt
Koffein im Radsport - Aufputschmittel oder Doping?
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Ein weiterer spanischer Radrennfahrer (Granada) möchte aus dem Dopingfall von Sevilla lernen, jedoch nicht auf Koffein als Aufputschmittel verzichten. Vielmehr möchte er die leistungsfördernde Wirkung von Koffein so effizient wie möglich nutzen. Erfahrungsgemäß benötigt er für die nächste Rennstrecke etwa 4 Stunden und 45 Minuten. Zudem weiß er, dass sich in seinem Körper zum Zeitpunkt der Dopingkontrolle nur 212 mg Koffein befinden dürfen, und dass Koffein eine Halbwertzeit von 3 Stunden hat. 
Nun hat er einen hoch dosierten Energy Drink mit 640 mg Koffein zur Verfügung, welchen er nicht während des Rennens einnehmen möchte. Daher stellt er einige Berechnungen an und kommt zu dem Schluss, dass er den Energy Drink 5 Stunden vor der erwarteten Dopingprobe einnehmen sollte. 
Aufgabe 1 

Überprüfe, ob Granada richtig gerechnet hat.

Aufgabe 2 

Tatsächlich benötigt Granada für die Strecke viel weniger Zeit. Daher wird seine Dopingprobe bereits 4 Stunden und 42 Minuten nach der Einnahme des Koffeins entnommen. Muss Granada mit einer Sperre rechnen?
Folie 3
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Aufgabe 3

Berechnet möglichst genau den Zeitpunkt, ab wann der Dopingtest von Granada negativ ausfallen würde. 
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Gegen den spanischen Radprofi Oscar Sevilla (Kelme), der bei einem Dopingtest nach dem GP Villafranca de Ordizia am 25. Juli mit einem ungewöhnlich hohen Koffein-Wert aufgefallen war,    ist ein Disziplinarverfahren wegen Dopingverdachts eröffnet worden…
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