Eksponentielle funktioner – et undervisningsforløb

I det følgende præsenteres et undervisningsforløb til indlæring af stoffet hørende til eksponentielle funktioner, hvor differentieret undervisning er i hovedsædet. 
Forløbet er anvendt i en gymnasieklasse på 1. årgang, som har matematik på A- eller B-niveau. For elever på C-niveau skal der foretages en række justeringer, da bevisførelse har en fremtrædende position i forløbet.

Ud over den differentierede tilgang til stoffet er forløbet tilrettelagt ud fra en eksperimenterende indgangsvinkel. Ved at lade eleverne eksperimentere/prøve sig frem, er det intensionen, at eleverne opnår en dybere forståelse for emnet. 

Eleverne skal selv (med ledsagende arbejdsark) konkludere sig frem til de centrale elementer hørende til eksponentielle funktioner. Der vil således på intet tidspunkt blive brugt lærebog.

Under elevernes arbejde med opgaverne forudsættes det, at IT/CAS anvendes. I forløbet anvendes TI Interactive, men andre computerprogrammer og/eller en CAS-lommeregner kan også sagtens anvendes. 

Inden dette forløb har eleverne arbejdet med generelle funktionskarakteristika som definitions- og værdimængde, monotoniforhold, asymptoter, rødder, … Disse karakteristika er hovedsagelig bestemt grafisk ved hjælp af TI Interactive. Eleverne har således en overordnet forståelse af begrebet funktionsunder​søgelse, men en dybere analytisk undersøgelse har de endnu ikke stiftet bekendtskab med.

Eleverne har desuden lært at lave regression.

Som det fremgår af det følgende, foregår næsten alt arbejde i små grupper. Det forventes således, at eleverne er trygge og fortrolige med denne arbejdsform. Samt selvfølgelig at eleverne kan arbejde selvstændigt, uden læreren hele tiden "skal svinge pisken". Klassen, dette forløb er udarbejdet til, har fra første matematiktime arbejdet sådan, så de er vant til denne undervisningsform. Det nye er dog, at forløbet strækker sig over en længere periode.

Pædagogiske overvejelser

I dette forløb er det forsøgt at kombinere undervisningsdifferentiering på niveau efter SOLO-modellen (beskrevet i kapitlet " SOLO-taksonomi og skriftlige opgaver ") med differentiering i forhold til elevernes interesse (beskrevet i kapitlet "Differentiering med hensyn til tilrettelæggelse")

Stjerner (() bruges til at beskrive de SOLO-taksonomiske niveauer på følgende måde:

Niveau (
: Overfladeforståelse (Uni- og Multi-strukturel)

Niveau ((
: Dybdeforståelse (Relativ)

Niveau (((
: Dybdeforståelse (Abstrakt)

Der er set bort fra det laveste niveau i SOLO-taksonomien.

Det kan diskuteres, om elever på niveau ( kan forstå et matematisk bevis, da deres viden er en overfladeforståelse. Her er det valgt at give eleverne så meget hjælp til de enkelte skridt i beviserne, at eleverne (evt. med hjælp fra læreren) forhåbentlig kan ræsonnere sig gennem beviserne.

Opdeliningen i de 4 arbejdsstationer er en anelse anderledes end beskrevet i kapitlet "Differentiering med hensyn til tilrettelæggelse. Stationen Eksperimentariet er tilføjet. I stedet for forklaringsboden anvendes en bevisbod (forklares nedenfor). I eksperimentariet vil eleverne blive præsenteret for arbejdsopgaver, hvor en eksperimenterende tilgang til stoffet benyttes. Eksperimenterne  inddrager oftest TI Interactive.

Enkelte af de øvrige stationer er tillempet lidt. Stationerne bliver brugt på følgende måde:

1. Undervisningsstation

Her foregår den direkte undervisning. Undervisning dækker over forskellige måder at introducere nyt stof på og på hvordan elevernes arbejde fra de andre stationer samles op.

Arbejdet i undervisningsstationen foregår oftest i mindre grupper, hvor eleverne typisk vil være på samme faglige niveau. Elever på niveau ((( kan f.eks. gennemgå beviser, de har arbejdet med, mens elever på niveau ( måske gennemgår beviset i samarbejde med læreren.

Indholdet af undervisningsstationen er altså temmelig fleksibelt og afhænger meget af elevernes ønsker og behov.

Der vil dog være nogle mindstekrav til, hvad alle elever skal have beskæftiget sig med i undervisningsstationen. Det gælder f.eks. centrale beviser og vigtige opgaver.
2. Eksperimentariet (omdøbt i forhold til "Differentiering i klasseværelset")

Her eksperimenterer elevernes sig frem til formodninger/erkendelser/teorier. Disse eksperimenter skal styrke elevernes viden om og forståelse af emnet. 

Derudover fungerer eksperimenterne som en støtte ved bl.a. bevisførelse og opgaveregning.

Det er centralt, at eleverne reflekterer over de undersøgelser de foretager, og drager relevante konklusioner i den forbindelse. Det skal gøres tydeligt for eleverne, at formålet med eksperimentariet er at opnå en større forståelse, og at det er det, eleverne skal have for øje, når de gennemgår arbejdsarkene knyttet til eksperimentariet.
3. Bevisboden

På denne station arbejder eleverne med beviser og centrale begreber, knyttet til det aktuelle emne.

Det er primært her det teoretiske fundament indlæres.
4. Træningsteltet

I Træningsteltet regnes opgaver knyttet til den relevante teori. Opgaverne dækker som minimum de opgavetyper, der kan forekomme ved den skriftlige eksamen.
5. Projektportalen

Parallelt med ovenstående 4 stationer kan eleverne arbejde med et projekt. Det kan f.eks. være en større opgave, som benytter teorien, der behandles på de øvrige stationer. 

En anden mulighed er, at eleverne får til opgave at skrive deres egen lille lærebog om det aktuelle emne.

Det er vigtigt, at eleverne så vidt muligt ikke er tvunget til at arbejde på de forskellige stationer i en given rækkefølge. Samtidig bør et grundigt arbejde på én station lette arbejdet på de andre stationer. 

Derfor indledes arbejdsarkene hørende til træningsteltet altid med de relevante formler, så det ikke er nødvendigt at besøge bevisboden eller eksperimentariet først.

Det har dog ikke været muligt at efterleve at gøre de 4 stationer helt uafhængige af hinanden. Derfor er beskeden til eleverne, at de kan risikere at gå i stå i arbejdet på given station. I sådanne tilfælde kan det være relevant at besøge andre stationer, før det er muligt at komme videre med arbejdet.

Forberedelsen af forløbet

En måde at få styr på emnets indhold er ved at opskrive de centrale ting, som eleverne skal lære om emnet. Disse ting kan kategoriseres efter inspiration fra en model, der ligeledes er beskrevet i "Differentiering i klasseværelset".

I bogen opdeles stoffet i følgende kategorier:

kendsgerninger, begreber, principper, holdninger og færdigheder

Modellen er ikke udviklet specielt til matematik, men med lidt ændringer kan følgende kategorisering af emnets vigtigste elementer anvendes:

kendsgerninger (definitioner), begreber, principper (sætninger) og færdigheder

Nedenfor set i kort form de udvalgte elementer af emnet eksponentielle funktioner sorteret efter læringsniveauer, som alle elever bør lære i dette forløb.

Kendsgerninger (definitioner):

· 
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· log(x) og ln(x)

Begreber:

· Rentefod/vækstrate

· Fremskrivningsfaktor

· Eksponentielt voksende/aftagende

· Omvendt funktion

· Enkeltlogaritmisk papir

· Fordoblings- og halveringskonstant

Principper (sætninger):

· Potensregneregler

· 
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· Samme absolutte x-tilvækst giver samme procentvise i y-tilvækst
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Færdigheder:

· Betydning af a og b i forskriften 
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· Graf for 
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· Definitions- og værdimængde for 
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· Afsætte og aflæse punkter på enkellogaritmisk papir

· Bestemme forskrift for eksponentiel funktion ud fra to punkter på grafen

· Undersøge om talmateriale følger en eksponentiel model

· Isolere x i ligninger på formen 
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· Løse simple ligninger hvor logaritmer indgår

· Aflæse og beregne fordoblings- henholdsvis halveringskonstant

· Omskrive mellem formerne
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Ovenstående punkter grupperes nu i mindre dele, så det samlede forløb ikke kommer til at virke for uoverskueligt og uoverkommeligt for eleverne (og læreren). Dermed er det også nemmere for eleverne at have overblik over, hvor langt de er kommet.

Følgende inddeling er foretaget: 

1. Potensregneregler

2. Kapitalfremskrivning

3. Funktionsforskriften 
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4. Logaritmer

5. Fordoblings- og halveringstid

6. Funktionsforskriften 
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For hvert at disse underområder konstrueres et arbejdsark, som både inddrager de tre faglige niveauer i relation til SOLO-taksonomien samt de 4 arbejdsstationer. Se næste side for et skema som viser den samlede plan.

I skemaet betegnes de enkelte faglige niveauer som før med (((, (( eller (, hvor ((( er det sværeste niveau. Bogstaverne angiver den givne station: E (Eksperimentariet), B (Bevisboden) og T (Træningsteltet). Cifferet (1-6) angiver underområdets nummer. Med denne notation betegner B2(( således det mellemste niveau i Bevisboden for underemne nr. 2. Kapitalfremskrivning.

Enkelte arbejdsark er markeret med parentes – f.eks. (T3((). Dette angiver, at der ikke findes noget arbejdsark hertil. Eleverne er derfor nødt til at gå enten et niveau op eller ned.

Projektportalen er ikke knyttet specielt til de enkelte underområder. Her er det meningen, at eleverne selv inddrager de relevante ting fra hvert underområde. Og at de løbende gennem hele forløbet arbejder på deres projekt.

Eleverne skal ikke nødvendigvis arbejde på det samme faglige niveau gennem alle underområder. Det er helt op til eleverne ved starten af et nyt underområde at beslutte, hvilket niveau de vil arbejde på. Det er således tilladt at gå både op og ned i niveau, når arbejdet med et nyt underområde indledes. Derudover har eleverne på de to sværeste niveauer også mulighed for at søge hjælpe i arbejdsarket knyttet til det lavere niveau.

Hvis flere grupper er færdige med et underemne samtidig, kan der ændres på gruppesammen​sætningerne.

Der er med vilje ikke afsat tid til de enkelte underområder. Hvor lang tid, det vil tage at komme gennem de 6 underemner, afhænger selvfølgelig af eleverne i klassen. Derfor er det forventede tidsforbrug ikke angivet.

Alle arbejdsark hørende til forløbet findes på hjemmesiden www.uvmat.dk
Det er muligt at anvende arbejdsarkene til et underemne, når blot teorien som dækker de foregående emner er blevet gennemgået. Det er således ikke nødvendigt at tilrettelægge hele gennemgangen af eksponentielle funktioner efter metoden beskrevet her.
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Fremskrivningsfaktor – hvad siger den?
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Beviser for logaritme​reglerne behøver ikke at indgå.
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