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Dette design forskningens projekt har igennem 3 år arbejdet komplekse fænomener på 7. til 9. årgange i alt har 17 klasser, 10 lærer og 15 studerende deltaget i 
projektet. 

Hvorfor skete dette I jeres by?  
(Der blev udsat for 36 mm nedbør på 30 min)
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Øvelse:

Diskuter/tegn med 
jeres sidemand, 
hvordan kunne I lave 
en matematisk 
modellering der 
understøtter 
spørgsmålet: 

Hvorfor skete dette I 
jeres by?  



Ny viden 
Vandbalance ligningen

• Vandet kredsløb kan beskrives kvantitativt 
ved hjælp af følgende ligning:

Hvor
N= nedbør
Ao= overfladeafløb (f.eks. vandløb)
Au= underjordisk afløb 

(via  grundvandsstrømme)
F= fordampning

N= Ao + Au + F



Præ-matematiseringsfase

Gruppens første model 

”En fælles betegnelse for de 
processer, herunder specificering 
og idealisering, der foregår inden 
en virkelig situation oversættes 
til matematik, altså inden 
matematisering foretages”

L1



L1 L2

L3

• Præ-matematisering
• Matematisering
• Problemløsning 

Gruppens 
anden model



L1 L2

L3L4

L5

”forsøget hvor vi skulle undersøge forskellige 
jordtyper og vandets nedsivning gav rigtig 
meget indhold vi kunne putte ind på 
modellen det gav rigtig stor forståelse af 
hvordan jorden optager vand og hvordan 
det afstrømmer”

”det med morænen og 
hvordan vandet løber 
igennem forskellige slags 
jord det viste jeg ikke så 
meget om i starten” 

Gruppens tredje model



L1 L2

L3L4

L5

”ja, at det er os der skal sidde og lave 
det og ikke bare får givet nogle tal, og 
så selv sidde og regne det frem via 
matematik giver et bedre overblik… 
bedre forståelse” 9B5s1

Gruppens 4. model

”Jeg kan godt lide at man har fået 
præcise tal for hvordan det er, selvom 
man ikke er der i realiteten, så kan man 
lave en plan over det som man kan 
beregne det. Det synes jeg er meget fedt 
man kan faktisk bruge en ligning 
(vandbalance ligningen) til et eller andet 
på en virkelig begivenhed” 9B6S2



3.-4. 
Eleverne måler 
og undersøger 

hvor meget 
vand der ville 

falde på p-plads

2.
Eleverne læser 

om vands 
kredsløb og 

vandbalance-
ligningen 

5. 
Eleverne 

revidere deres 
model på 

baggrund af 
evidens fra nye 

viden  

8.
Undersøleser af 
lokale forhold

for den 
hydrauliske 

ledningsevne og 
grundvandsspejl 

10.
Eleverne læser 

om kloak-
systemer og 
undersøger 
deres lokale 
kloaksystem

12. 
Eleverne 

færdiggør deres 
model på 

baggrund af 
evidens fra nye 

viden  

6.-7.
Afstrømning og 

nedsivnings
undersøgelser 
af forskellige 

jordbundstyper 

9.
Eleverne 

reviderer deres 
model som 

reviews af en 
anden gruppe 

11.
Eleverne 

revidere deres 
model og 

deltager i en 
postersession

1. 
Eleverne ser 

film, diskutere 
og tegner første 

model

Forløbs diagram – Skybrud forløb 8 – 9 klasse 

Aktivere elevernes 
forforståelse 

I samarbejde finde 
evidensbaserede 

forklaringer 

Understøtte og 
udfordre elevernes 

tænkning 

Understøtte og 
udfordre elevernes 

tænkning 

I samarbejde finde 
evidensbaserede 

forklaringer 



Fagliglæsning/præsentation
Undersøgelse ved hjælp af kort (GIS)
Naturvidenskabelige undersøgelser 
Matematisk modellering/undersøgelser

N=F+Ao+Au

Forløbet en uge 12-14 lektioner  



N=F+Ao+Au

”hvordan jorden optager vandet så ved man når man er 
ude på stranden det her går ret hurtigt (nedsiver) og hvis 
man er ved et sted hvor der ikke er sand men moræne så 
vil det nok tage lidt længere tid (at nedsive)”

”jeg viste ikke særlig meget omkring kloaksystemet, at det 
bare er så simplet og der ikke er en eller anden motor der 
får vandet pumpe rundt det er endeligt bare 
tyngdekræften”



Forklaringer og løsninger af det komplekse fænomen*
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Det horisontale plan 
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*Det komplekse fænomen skal  kunne forklares eller løses ved anvendelse af matematisk modellering på det pågældende klassetrin (Hansen, 2018)  

Rammeværk i matematik og naturfag inden for modellering

(Freudenthal, 1991; Michelsen, 2017)



3.  
Naturviden-

skabelige
undersøgelses 

aktivitet 1    

2.
Matematisk 
modellerings 

aktivitet 1 

4. 
Eleverne 

revidere deres 
model på 

baggrund af 
evidens fra nye 

viden  

6.
Naturviden-

skabelige
undersøgelses 

aktivitet 2    

8.
Naturviden-

skabelige
undersøgelses 

aktivitet 3    

10. 
Eleverne 

færdiggør deres 
model på 

baggrund af 
evidens fra nye 

viden  

5.
Matematisk 
modellerings 

aktivitet 2 

7.
Eleverne 

reviderer deres 
model som 

reviews af en 
anden gruppe 

9.
Eleverne 

revidere deres 
model og 

deltager i en 
postersession

1. 
Eleverne 

præsteres for 
det komplekse 
fænomen som 

diskuteres og de 
tegner første 

model

Forløbs diagram – principiel eksempel  

Aktivere elevernes 
forforståelse 

I samarbejde finde 
evidensbaserede 

forklaringer 

Understøtte og 
udfordre elevernes 

tænkning 

Understøtte og 
udfordre elevernes 

tænkning 

I samarbejde finde 
evidensbaserede 

forklaringer 



• Repræsenterer en proces eller
begivenhed.

• Viser en kontekstbaseret situation.

• Er visuelle. Der er en vis visuel lighed 
mellem repræsentationerne på papir 
og begivenhed.

• Viser det ikke-observerbare for at 
forklare det, der kan observeres.

• Skal revideres når ny viden og 
forklaringer opstår.

• Forklaringen kræver at flere 
kernevidenskabelige ideer integreres 
og supplerer hinanden

• Må gerne se anderledes ud, eleverne 
skal IKKE tegne tekstbog forklaringer.

Eleverne producerer modeller af det 
komplekse fænomen

U
nd

er
sø

ge
lse

sb
as

er
et

 m
od

el
le

rin
g 

 



Lindenskov, L., & Jankvist, U. T. (2012)

L1 L2

L3L4

L5

Processer i modelleringscyklussen

• Præ-matematisering (L1)
• Matematisering (L2)
• Problemløsning (L3)
• Afmatematisering (L4)
• Validering (L5)

https://matematikdidaktik.dk/temaer/matematisk-modellering/modelleringscyklussen#ref3’

Gruppescore (N=13)

https://matematikdidaktik.dk/temaer/matematisk-modellering/modelleringscyklussen


Hvad skal den modelbaserede forklaring indeholde for en fuld forklaring: 

Modellen indeholder følgende:

• Afstrømning alt efter overfladetypen forskelige steder på modellen 
o Bygninger
o Haver
o Skrænt
o Veje
o Strand
o Hav
o Hårdbelægning P-pladser mm.

• Vandbalanceligningen N = F+Ao+Au+ΔR
o Beskrevet skriftligt 
o Udført beregninger 

• Vandkredsløbet 
o Fordampning
o Nedbør 
o Overfladeafstrømning  
o Grundvandsstrømning 
o Mættede- og umættede zone
o Grundvandsspejl 

• Jordens opbygning 
o Det øverste lag 
o De skiftevise lag ned igennem jordbundsprofilen 

• Jordbundsegenskaber 
o Jordbundens tekstur 
o Infiltrationsevne 
o Vandkapacitet  
o Porøsitet herunder udsende af de enkelte partikler, vand og luft 

• Beregninger  
o Flade beregninger
o Volumen beregninger 

o Beregninger af udvalgte områder
o Beregninger af hovedparten
o Beregninger af hele modellen 
o Beregninger af løsninger

• Vandstrømning i kloakledninger
o Et fælles-/separeret system i vejen 
o Stikledninger til huse
o Tagrender og dræn ved huse  
o Eksempel på system omkring bebyggelse eksempelvis skelbrønd, 

nedløbsbrønd
o Eksempel på system på offentlige arealer eksempelvis rendestensbrønd, 

nedgangsbrønd, bassin.
o Overløbsværk 
o Rensningsanlæg 

• Oversvømmelser
o Oversvømmelse i lavtliggende områder 
o Vand i kældre 
o Forklarer oversvømmelse i lavtliggende områder 
o Forklarer vand i kældre 



9. klasse



8. Klasse 



Lærerstuderende 
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