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Biologi og matematik i studieretningsforlgbet

I have deeply regretted that | did not proceed far enough at least to understanding something of the great
leading principles of mathematics; for men thus endowed seem to have an extra sense

— Charles Darwin®

Laboratorium for Sammenhangende Uddannelse og Laering (LSUL) udbgd i skolearene 2015/16 og 2016/17
i samarbejde med Danske Science Gymnasier (DSG) det skolebaserede kompetenceudviklingsforlgb Biologi
og matematik i studieretningsforlgbet med det formal at styrke elevernes kompetencer i bade
biologi/bioteknologi og matematik gennem et fagligt samarbejde mellem disse fag i studieretninger med
biologi A eller bioteknologi A. | skolearet 2015/16 deltog 37 lerere fra 8 gymnasier i Region Syddanmark i
kompetenceudviklingsforlgbet, mens der i skolearet 2016/17 var deltagelse af 68 laerere fra 20 gymnasier i
Region Nordjylland, Region Midtjylland og Region Sjzelland. Pa hvert gymnasium blev der etableret
udviklingsteams, og hvert team bestod af mindst en biologileerer og en matematiklaerer med LSUL som
sparringspartner. Udviklingsteamets opgave var at udvikle og implementere forlgb pa tvaers af biologi og
matematik. Undervejs mgdtes alle deltagere i kompetenceudviklingsforlgbet til fire workshops med
fagfaglige og fagdidaktiske oplaeg, ide- og erfaringsudveksling og debat om fagsamspil. De udviklede
biologi-matematikforlgb er efterfglgende gjort tilgaengelige pd DASGs hjemmeside®. | forbindelse med
2016/17 kompetenceudviklingsforlgbet blev alle de udviklede forlgb praesenteret ved en postersession ved
den afsluttende workshop pa Syddansk Universitet den 2. maj 2017. Posterne er alle udfeerdiget af de
deltagende lzerere, og 25 af dem bliver med denne publikation, i LSULs skriftserie, tilgaeengelig for
undervisningspraksis i gymnasiet. De kan forhabentlig tjene som inspiration og medvirke til at sprede og
videreudvikle de mange gode ideer til at styrke samspillet mellem biologi og matematik.

Baggrunden for kompetenceudviklingsforlgbene er, at der ved den skriftlige studentereksamen i biologi nu
optraeder opgaver med matematisk indhold. Typisk er der tale om et biologisk dataseaet, der enten ved en
regressionsanalyse skal repraesenteres ved en kendt matematisk funktion eller ved en statistisk test, fx x2-
test, skal testes for, om de stemmer overens med de forventede vardier for data. Dette stiller
biologilzereren, der ofte ikke har matematik som fag, overfor bade faglige og didaktiske udfordringer. Det
er her veerd at bemaerke, at der i matematik er langvarig tradition for anvendelsesorienterede opgaver ved
de skriftlige eksamener i Matematik B og Matematik A. Der imidlertid fortrinsvis tale om rene
matematikopgaver indlejret i anvendelseskontekster, fx fra biologi. Saledes tager en eksamensopgave
udgangspunk i at sammenhangen mellem en bestemt @grreds laengde x (malt i cm) og dens arlige
lengdeforstgrrelse y (malt i cm/ar) kan beskrives ved y = -x + 21,8. Opgaven gar sa ud pa, at bestemme den
arlige lengdeforstgrrelse for en grred pa 10 cm, at bruge modellen til at bestemme x nar y = 0 samt at give
en fortolkning af dette tal®. Det er ikke en opgave, der kraever stgrre biologisk indsigt om grreden hos
eleven, der skal Igse opgaven. Derfor er opgavens bidrag til, at eleverne oplever en forbindelse mellem
matematik og biologi sandsynligvis yderst begraenset.

Samspillet mellem de centrale fag i en studieretning var en af hjgrnestenene i reformen af de gymnasiale
uddannelser i 2005. Her blev fagsamspillet gjort obligatorisk i alle gymnasiale uddannelser, og en
beveaegelse fra den traditionelle fagopdelte undervisning til kombination af enkeltfaglig og interdisciplinaer

! Darwin F, red. (1905) The life and letters of Charles Darwin. New York: Appleton.
2se https://science-gym.dk/
} Opgaven blev stillet til den skriftlige eksamen i MAT B den 15. august 2012
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undervisning blev igangsat. Den seneste reform af de gymnasiale uddannelser bibeholder studieretnings-
gymnasiet, og fagsamspillet adresseres eksplicit i de enkelte fags beskrivelser. Saledes indgar det i
biologifagets faglige mal og faglige indhold, at eleverne skal kunne bearbejde data fra kvalitative og
kvantitative eksperimenter og undersggelser og dokumentere eksperimentelt arbejde hensigtsmaessigt,
samt at anvende relevante matematiske repraesentationer, modeller og metoder til enkle beregninger,
beskrivelse og analyse. Der er altsa en eksplicit reference til matematiske repraesentationer, modeller og
metoder. Og dermed ogsa til den del af matematikfagets beskrivelse, hvor der peges pa, at den udbredte
anvendelse af matematik og matematiske metoder til modellering og problemlgsning bunder i fagets
potentiale til at indfange og beskrive, hvordan mange vidt forskellige feenomener grundlzeggende opfgrer
sig ensartet”.

De formelle rammer for undervisningen laegger saledes op til et fagsamspil mellem biologi og matematik pa
studieretninger med de to fag. Der findes ingen undersggelser af omfanget af det faglige samarbejde
mellem de biologi og matematik, men der kan fx pd EMU Danmarks leeringsportal® findes bade fagfagligt og
fagdidaktiske interessante forslag til opgaver, projekter og forlgb, der involverer de to fag. Men der er
naeppe tvivl om, at den kendsgerning, at kun en begraenset del af biologilaererne har matematik som andet
fag, og tilsvarende at kun en begraenset del af matematiklaererne har biologi som andet fag. Dette skaber
nogle forhindringer i forhold til at den enkelte skoles mulighed for at arbejde malrettet og kvalificeret med
samarbejdet mellem biologi og matematik. En sadan indsats vil naturligvis som forudsaetning have, at der
udover de rent formelle krav om fagsamspil ogsa er fagfaglige, savel som fagdidaktiske, argumenter for at
styrke samspillet mellem de to fag.

Hvad angar videnskabsfaget matematiks relationer til andre fag, sa peges der af gode grunde fgrst og
fremmest pa de tzette relationer til fysik, men bade historisk og, i hgj grad, i aktuel forskning er der talrige
eksempler taette videnskabelige relationer mellem biologi og matematik. Matematikere er blevet og bliver
inspireret af biologiske problemstillinger, mens anvendelse af matematiske resultater, metoder og
argumenter har fgrt til og fgrer til ny biologisk erkendelse. Med henvisning til bl.a. Charles Darwin, Rene
Descartes og William Harvey® fremhaever professor i populationsbiologi Joel E. Cohen fra Rockefeller
University i en interessant artikel med titlen Mathematics Is Biology’s Next Microscope, Only Better; Biology
Is Mathematics’ Next Physics, Only Better’, at matematik kan synligggre ellers usynlige elementer af
biologiske data. Dette fgrer hos flere og flere biologiske forskere til en erkendelse af, at passende
matematik kan bidrage til at fortolke en hvilken som helst form for data. Omvendt vil matematik i stigende
stadig stigende grad drage fordel af dets involvering i biologi. Cohen illustrerer dette ved at liste 23
historiske eksempler pa relationerne mellem biologi og matematik, fx Verhulst logistiske model fra 1838 og
von Neumanns og Morgensterns spilteori fra 1953, og peger herefter pa at de aktuelle komplekse
biologiske problemstillinger fra det det molekylzere til det globale niveau tilbyder den matematiske
forskning nye og udfordrende muligheder. Sidstnaevnte opfattelse deles af den verdensbergmte britiske
matematiker Michael Atiyah, der i forordet til bogen Mathematics: Frontiers and Perspectives® reflekterer

* Se http://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/fag-og-laereplaner/laereplaner-2017

> Se http://www.emu.dk/

® William Harvey (1578-1657) var en engelsk laege og anatom, der opdagede, at blodet cirkulerer rundt i kroppen.
Harvey malte maengden af blod, som hjertet pumpede rundt i kroppen og fandt ud af, at der dagligt blev pumpet mere
blod rundt, end den maengde mad, man spiste, og i maengder, der oversteg personens vaegt. Disse maengder ville
leveren ikke kunne na at producere, hvorfor det matte veere det samme blod, der blev genbrugt. Harveys
matematisering af blodmangden fgrte saledes til en biologisk erkendelse om blodcirkulation.

’ Cohen, J. E. (2004) Mathematics Is Biology’s Next Microscope, Only Better; Biology Is Mathematics’ Next Physics,
Only Better. PLoS Biol 2(12): e439

8 Arnold, V.I., Atiyah, M., Lax, P., Mazur, B. red. (2000) Mathematics: Frontiers and Perspectives. American
Mathematical Society



over den matematiske forskning udvikling i det 21. arhundrede og forudser et taet videnskabeligt samspil
mellem matematik og biologi bl.a. i bestraebelserne pa at na til en forstaelse af den menneskelige hjerne og
handteringen af den enorme datamangde i the Human Genome Project.

The Mathematical Association of America udgav i 2005 Math and Bio 2010: Linking Undergraduate
Disciplines®, hvor en raekke matematikere, biologer, fagdidaktikere og universitetsundervisere forholder sig
til de uddannelses- og undervisningsmaessige relationer mellem biologi, matematik og datalogi. Bogens
budskab er, at den moderne biologi bliver mere og mere interdisciplinaer og afhaengig af matematik og
datalogi — og fysik. En naturlig konsekvens heraf og, ikke mindst, med henblik at sikre fadekaeden til biologi
argumenteres der for en nyteenkning af biologiundervisningen. Fgrst og fremmest pa videregaende
biologiuddannelser, men ogsa pa niveauerne under. Som en af de stgrste forhindringer for en nytaenkning
af biologiundervisningen peges der pa biologis rygte som en sikker havn for naturvidenskabsinteresserede
studerende med aversion mod matematik. Fravaeret af undervisningsmaessige relationer mellem biologi og
matematik er imidlertid udtryk for en misfortolkning af den aktuelle biologiske forskning, og der er behov
for mere matematik i biologiundervisningen baseret pa et problemlgsningsorienteret curriculum. En af
initiativtagerne til publikationen, professor i teoretisk biologi ved University of Delaware John Jungck,
argumenterer for, at i stedet for at fokusere pa, hvordan matematik kan inddrages i biologi og biologi i
matematik, skal nytaenkningen initieres gennem udvikling af undervisningsforlgb centreret omkring
matematisk modellering og biologiske modeller, som let kan integreres i undervisningen i biologi og
matematik'®. Den matematiske modelleringskompetence, som bl.a. handler om at bringe matematik i spil
og anvendelse til behandling af anliggender uden for matematikken selv, udpeges saledes som et didaktisk
redskab til at understgtte samspillet mellem biologi og matematik.

Netop modelleringskompetencen efterlyses i aftagerundersggelsen i rapporten Udredning af den
gymnasiale matematiks rolle og udviklingsbehov'" udfgrt efter opdrag af Undervisningsministeriet. Her
fremhaeves det bl.a., at det er meget vanskeligt for studerende ved de videregaende matematikholdige
uddannelser at opstille modeller. De studerende har meget sveerere ved at opstille en differentialligning
end ved at Igse den. | forbindelse med denne efterlysning er det vaerd at bemaerke, at der i den
fagdidaktiske forskningslitteratur findes bidrag, der fremhaever, at modelleringsaktiviteter i en tvaerfaglig
kontekst understgtter konceptuel udvikling og forstaelse®. | de to kompetenceudviklingsforlgb har
modellering og modeller sammen med udvikling af et feelles fagsprog pa tveers af de to fag veeret de
didaktiske redskaber laererene har gjort brug af i forbindelse med udviklingen af forlgb. | flere af de
udviklede forlgb fungerer det biologiske eksperiment som en platform for fagsamspillet mellem biologi og
matematik. Eleverne indsamler i forbindelse med eksperimentet deres egne data, som efterfglgende
matematiseres i form af en matematisk model. Eleverne kan saledes i matematikundervisningen arbejde
med autentiske data, og ikke som det ellers er tilfeeldet konstruerede data. Dette indbyder ogsa til at rette
elevernes opmarksom mod, hvad der i henholdsvis biologi og matematik anses for at vaere gode data.
Arbejdet med data fra det biologiske eksperiment giver ogsa mulighed for at saette fokus pa
variabelbegrebet, der i den internationale fagdidaktiske litteratur beskrives som et meget vanskeligt begreb
at tilegne sig. Undersggelser viser, at selv pd gymnasialt niveau er der elever med et meget snaevert

9ASteen, L.A. red. (2005)Math and Bio 2010: Linking Undergraduate Disciplines. The Mathematical Association of
merica

160856% olgszéllungck, J.R. (2011) Mathematical Biology Education: Modeling Makes meaning. Math. Model. Nat. Phenom.

1 Jessen, B.E., Holm, C. & Winslgw, C. (2015) Udredning af den gymnasiale matematiks rolle og udviklingsbehov.
Institut for Naturfagenes Didaktik, Kébenhavns Universitet

'2 Se fx Michelsen, C & Iversen, S. (2009)Samspillet mellem matematik og de andre fag i gymnasieskolen. MONA 5(2),
21-36



variabelbegreb, som fx at en variabel er et symbol for en ubekendt i en ligning™®. Det biologiske
eksperiment giver eleverne mulighed for selv at identificere variabler og parametre, matematisere dem
med matematiske repraesentationer og underspge sammenhange mellem variabler pa baggrund af savel
biologiske som matematiske overvejelser. Herved far eleverne mulighed for bade at udvikle et mere
fleksibelt variabelbegreb — og funktionsbegreb - samt et faelles fagsprog pa tveers af biologi og matematik.
Sluttelig bgr det ogsa naevnes, at elevernes arbejde med egne og autentiske data har et motivationsaspekt.

Selvom der siden gymnasiereformen i 2005 har vaeret fokus pa fagsamspillet i studieretningerne er det
stadig for mange laerere en udfordring at skulle bringe sit fag i samspil med andre fag. Laererene er
uddannet inden for deres fag, og der mangler didaktiske redskaber og gode eksempler pa forlgb, hvor
begge fag indgar pa lige fod. Kompetenceudviklingsforlgb Biologi og matematik i studieretningsforlgbet
viser imidlertid, at der er muligt at udvikle forlgb med biologi og matematik, hvor ingen af fagene optraeder
som hjelpefag. De forlgb, der praesenteres i denne publikation viser, at leererene har veaeret i stand til bade
at arbejde med fagfaglige og fagdidaktiske feellesmangder og det saeregne for de to fag biologi og
matematik. Der er forlgb om modellering, vaekst, kastanjer, evolution, ligevaegt, arvelighedslzere,
godskning, kroppens proportioner og meget mere, og bade det fagdidaktiske og fagfaglige potentiale i et
taet samarbejde mellem biologi og matematik er tydeligt. Forhabentligt vil denne publikation inspirere bade
deltagerne i kompetenceudviklingsforlgbene og deres kollegaer rundt omkring pa gymnasierne til at
udfolde disse potentialer til gavn for fgrst og fremmest de to fag og eleverne, men ogsa for et
arbejdsmarked, der efterspgrger tveerfaglige kompetencer, og et samfund, hvor store udfordringer kalder
pa tvaerfaglig indsigt.

Claus Michelsen, centerleder for LSUL

B se fx Schoenfeld, A.H. & Arcavi, A. (1988) On the Meaning of Variable. The Mathematics Teacher, 81(6), 420-427 og
Michelsen, C. (2001) Begrebsdannelse veddomaneudvidelse. Elevers tilegnelse af funktionsbegrebet i et integreret

undervisningsforlgb mellem matematik og fysik. Syddansk Universitet



Arvelighedslove og y?-test

Biologiske forsgg og simulering i GeoGebra
Bo Vagner Hansen* og Grete Christiansen

<\N/
Nykobin: ‘i{f;

Katedralskole

*bV@ nykgym.dk (skriv, hvis du @nsker projektoplaegget tilsendt)
Nykgbing Katedralskole

Introduktion

Forlgbet er anvendt i 2.g i en klasse med matematik pa B-niveau og biologi pa
A-niveau. y2-test hgrer under kernestoffet i bade biologi A og matematik B. Det
er derfor et oplagt samarbejdsomrade. Eleverne udplantede et stgrre antal
majsplanter med to let genkendelige og uafheengige karaktertreek:
Hvide/grenne blade og dveergveekst/normal veekst. De fire mulige
kombinationer af karaktertraek forventes at forekomme i forholdet 9:3:3:1 ifglge
Mendels arvelighedslove. Efter opteellingen af de dyrkede planter foretages en
x?-test for repreesentativitet af en stikprgve (GOF-test), for at kontrollere, om
planterne fglger de forventede udspaltningsforhold.

Kilde: scandidact.dk

Ud over dyrkningen af majsplanterne foretog eleverne ogsd en
blodtypebestemmelse. Dette gav et statistik materiale for hele klassen, hvorved
det var muligt at teste, om elevernes blodtyper var repreesentative for hele
Danmarks befolkning.

Teori

Biologi: Ifglge Mendels arvelighedslove vil afkommet fra foreeldreplanter der er
heterozygote med hensyn til to karaktertreek give anledning til en 9:3:3:1
fordeling i den fglgende generation, som illustreret i nedenstdende skema.

1D Ld 1D 1d Andel Fanotype
L INEE Goon Normal
1Ld | BiDd | LLdd | Bibd | Lidd 3/16 Gren / Lav
Ip | DD | Bibd | IDD | IDd 3/16 Hvid / Normal
d - Lidd | 1Dd t 1/16 Hvid / Lav
Matematik:

Ved statistiske test fastleegges en nulhypotese, som i dette tilfeelde er:
Faenotyperne for de dyrkede majsplanter forekommer i forholdet 9:3:3:1

For at teste en sddan hypotese beregnes pa baggrund af de observerede og
forventede veerdier den s&kaldte y2-teststarrelse, der findes ved

(obs, — forv;)? N (obs; — forv,)? 4
forv, forv,

Testen foretages ved at sammenligne en p -veerdi med et fastlagt
signifikansniveau, typisk 5%. p-veerdien kan bestemmes enten ved at foretage
en simulering eller ved beregning.

Eksempel

Herunder ses et eksempel fra en elevbesvarelse. | regnearket er nulhypotesen
simuleret i GeoGebra ved at udtreekke et tilfaeldigt tal mellem 1 og 16 for hver
majsplante i forsgget, og lade tallene svare til en bestemt feenotype i forholdet
9:3:3:1. Herefter er antallet af planter med hver feenotype optalt og en
teststarrelse er beregnet. Dette gentages et stort antal gange (her 400), som
giver 400 simulerede teststerrelser. P& baggrund af de simulerede
teststarrelser kan en ‘simuleret’ p-vaerdi bestemmes som antallet af simulerede
teststarrelser, der er stgrre end den ‘observerede’ teststgrrelse. Tilsvarende
kan en ‘teoretisk’ p-veerdi beregnes som arealet under teethedsfunktionen for
x?-fordelingen med tre frihedsgrader fra teststerrelsen til uendeligt. | dette
tilfeelde ma nulhypotesen forkastes pa et 5% signifikansniveau.

Gran og hej Mvid og he) Gran og law Mwid og lav HE
5625 187 1875 625 10 523
8213 2738 2738 913 M6 479

ALI0-12 1315 An 6 26

1 n 1 Me 187

048 07 039 157 o7

18 w0 2 e a2
321 5.82 091 104 669

p=0.01545482721

o q g 3 [N TR R

Laeringsmal

| besvarelsen forventes det, at eleven:

» Kan szette genotyper pa udvalgte faenotyper.

« Kan sige hvilken genotype foreeldreplanterne har.

« Kan kende forskel pa et- og to-gens spaltninger.

« Kan sammenligne eget forsgg med det forventede.

« Har viden om hvornéar det er relevant at benytte en chi-i-anden test.

« Kan foretage en (teoretisk) chi-i-anden test for repreesentativitet af en
stikprave pa de indsamlede forsggsresultater under lgdig anvendelse af
statistiske begreber som observerede veerdier, forventede veerdier,
teststarrelse, frihedsgrader, nulhypotese, p-veerdi og signifikansniveau.

« Kan foretage en simulering af eksperimentet p&d computeren og kan
derigennem bestemme en simuleret p-vaerdi.

« Kan diskutere fordele og ulemper ved de to metoder til bestemmelse af en
p-veerdi, herunder principielle metodiske forskelle samt metodernes
ngjagtighed og effektivitet.

Folgende to youtube-videoer demonstrerer hvordan en nulhypotese om
repreesentativitet af en stikprgve kan simuleres i GeoGebra:

Simulering af farvefordeling i en pose M&M's | GeoGebra:
https://youtu.be/pcFqU4XXW3A

Beregning af p-veerdi for farvefordeling af M&M's i GeoGebra:
https://youtu.be/I9V8f5IkXkc

Eleverne havde forinden arbejdet med videoerne, i farste omgang ved selv at
taste med. Undervejs i projektet kunne eleverne gense videoerne og tilpasse
indholdet til den nye situation.


https://youtu.be/pcFqU4XxW3A
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
https://youtu.be/l9V8f5lkXkc
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uwe Betingelserne for at score

Axel Gadegaard og Kirsten Justiniano , AG@kalgym.dk
Laboratorium for Sammenhaengende Uddannelse og Leering, Kalundborg Gymnasium og HF

Introduktion Resultater og analyse

Ved at treene intensivt kan man blive god til at score i Basketball. — E ]
Spergsmalet er hvilke betingelser der skal vaere opfyldt, for at bolden
folger en bane der ender med scoring? <
[UTETEPIY o

Teori

Matematik - kasteparabel

Den matematisk fysiske beskrivelse af boldens bane, hvor vi ser bort
fra luftmodstand, er kasteparablen med ligningen.
9
2 - (vy - cos(a))?
Her er o kasteretningens vinkel med vandret ved start og ¥, er
begyndelsesfarten.

.

y=- -x? + tan(a) - x

L] ] ] e ] EEEe

Biologi —neurale netvaerk 1) Boldens bane blev opmélt ved brug af videoanalyse. Ud fra
Biologien kan forklare, hvordan kroppen finder ud af at kaste i en videoanalysen kunne banen modelleres med en parabel i
passende vinkel og med med passende begyndelsesfart, sa overensstemmelse med kasteparablen, den teoretiske model vi
basketball bolden gar i kurven: Kastet skal treenes mange gange. har fra fysik. Ved at sammenholde konstanterne i modellen,
Nervesystemet modtager herunder tilbagemelding fra sanserne om, bestemt ud fra videoanalyse, med konstanterne i kasteparablen
hvordan scoringen lykkes. P& grundlag af tilbagemeldingerne kunne kastevinkel og begyndelsesfart bestemmes.

forbedrer nervesystemet sin koordination af den sammensatte

bevaegel§e, og forbedrer aktiveringen af den rette muskelstyrke, sa 2) Med kendskab til kasteparablen blev det nu ogs& muligt, for
der opnas scoring. Bevaegelsesmgnstret lagres, og opdateres, situationen vist p& fotoet ovenfor, at bestemme de kastvinkler og
overordnet set som programmer i kroppens neurale netveerk. begyndelseshastigheder der ville fare til scoring.

Kroppen har leert at score i basketball.

3) For at forstd de biologiske / motoriske betingelser for scoring
leestes en del leerebogstekst og iseer artiklen naevnt nedenfor
under litteratur.

Konklusion

Projektets fysiske aktiviteter havde umiddelbar appeal til eleverne.
Videooptagelsen af basketball kastet med tilhgrende videoanalyse i
programmet LoggerPro forlgb uden at volde problemer.

Den matematiske modellering og sammenligning med den
teoribaserede model fra fysik var for de fleste en stor mundfuld. Det
viste sig i studieretningsopgaverne ved, at det er sveert at skrive om
modeller med korrekt matematisk terminologi og notation.
Beskrivelsen af muskler og nervesystem optog de fleste sider i
elevernes opgaver. Hvilket kunne tyde p4, at dette var det nemmeste
for eleverne at forholde sig til.

Elevernes opgaver viste ikke helt tydeligt, at der fandt et gnsket
faglige samspil sted, med en gnsket bedre leering som resultat,
specielt om modeller.

Litteratur

Kontekst

"Hjerne og motorik — styrk hjernen — brug kroppen.”
Af Ann-Elisabeth Knudsen.

Undervisningsforlgbet er gennemfart i DASG regi som et forsgg pa at Artikel som frit kan downloades fra_ann-e-knudsen.dk.

opna bedre leering gennem fagligt samspil mellem biologi og
matematik.

, . . Tak
Som produkt skulle klassen skrive en SRO (studieretningsopgave)

I biologi (A-niveau) og matematik (B-niveau). Til 2.¢ (2016/2017) pa Kalundborg Gymnasium.



Cellevaekst

HASSERIS GYMNASIUM & SCHOOL

Janne Hgjholt-Nielsen & Mia Jungberg Mathiesen,

jh@hasseris-gym.dk & mm@hasseris-gym..dk
Hasseris Gymnasium

Faglige emner, herunder referencer til fagenes

leereplaner

Matematik:

Eksponentiel vaekst. Fra leereplanen: "Anvende
funktionsudtryk (og afledet funktion) i opstilling af
matematiske modeller pa baggrund af datamateriale
eller viden fra andre fagomrader". Eksponentiel vaekst
er kernestof.

Bioteknolog:

Eleverne skal leere at -relatere observationer, model-
og symbolfremstillinger til hinanden, -foretage
kvantitative beregninger,

-tilretteleegge og gennemfare kvantitative og kvalitative
eksperimenter og undersggelser, samt -opsamle,
efterbehandle og vurdere resultater fra eksperimenter
og undersggelser under hensyntagen til fejlkilder,
usikkerhed og biologisk variation.

Kernestoffet er pro- og eukaryote cellers opbygning,
funktion og vaekst.

Undervisningsforlgbets mal

At eleverne arbejder med autentisk datamateriale fra
bioteknologi og far erfaring med at opstille en
matematisk model (og introduktion af eksponentiel
vaekst).

Opleve, hvordan anvendelse af matematik kan bidrage
til en ny/bedre forstaelse af naturen.

Opfyldelse af ovenfor naevnte mal fra laereplanen.

Seerlige overvejelser

Matematik: Overvejelser omkring, hvor meget
introduktion klassen skulle have til eksponentiel vaekst
inden arbejdet med datamaterialet. Valgte at eleverne
selv skulle finde frem til sammenhaengene i data og
farst efterfalgende fik sat flere matematiske
fagbegreber pa modelleringsarbejdet.

Matematik: Eksperimenterende/induktiv tilgang til
arbejdet med datamateriale (men guidet vha.
arbejdsspargsmal).

Kort beskrivelse af undervisningsforlgbet

Forlgbet omhandler cellevaekst og eksponentiel veekst

Forst forsgg i biotek. Fokus pa de
eksperimentelle/tekniske aspekter ved at lave forsgget;
pladespredning, spektrofotometrisk maling af optiske
densitet i vaekstkultur, samt teelling af celler i
teellekammer. Ud fra en stamkultur og en
fortyndingsraekke fremstilles en standardkurve, med
tilhgrende lineaer forskrift, til at omregne fra OD til
cellekoncentration.

Herefter udleveres et datasaet med OD malinger fra en
vaekstkultur af geerceller, som eleverne efterfglgende
skal analysere matematisk for at finde frem til en
vaekstmodel.

| en lektion med begge fag/leerere arbejdede klassen
med dataseettet uden forudgaende at vaere preesenteret
for eksponentiel vaekst, men efter et forlgb om lineaer
veekst. Ikke-lineaere sammenhaenge blev indgangen til
matematik. Undersggte procentvise stigninger i
datamaterialet (i vaekstfasen), opstillede formler til at
beskrive denne vaekst.

Med afseet i lektionen arbejdede klassen videre med
eksponentiel veekst. Som afslutning pa forlgbet
arbejdede klassen igen med datamaterialet og
modellering vha. eksponentiel regression.

Biotek understgtter matematik ved at levere
datamateriale til modellering. Matematik understgtter
biotek ved at levere veerktgijer til grundig databehandling.

Evaluering af undervisningsforlgbet

| forbindelse med, at vi i fagene, pa et senere tidspunkt,
vender tilbage til kernestoffet, vil vi evaluere pa hvorvidt
det feellesfaglige forlgb har bidraget til en bedre forstaelse
af stoffet i begge fag.

Som undervisere mener vi, at vi gennem arbejdet med
forlgbet, har indset at fagsproget i de to fag ikke altid er
enslydende, hvilket gar det vanskeligt for eleverne at
overfgre leering mellem fagene.

Ved at have deltaget i undervisningen i hinandens fag, har
vi opnaet et feelles fagsprog og en bedre forstaelse af
hvordan stoffet formidles i de forskellige fagtraditioner.


mailto:jh@hasseris-gym.dk
mailto:jh@hasseris-gym.dk
mailto:jh@hasseris-gym.dk

e s
. : * o”fa
° [ ] 5 . -
Ebola-epidemi
o & Vestafrika 2014-16
Bu® TORBEN HVIID* & STIG POULSEN

*th@marselisborg-gym.dk
Marselisborg Gymnasium, Birketinget 9, 8000 Aarhus C

Introduktion Forlgbet

Vi har lavet et SRO-projekt om ebola i en 2g klasse med en Fagene har kert parallelt i det meste af forlgbet — der har veeret
studieretning i biologi og matematik. Forlgbet har veeret enkelte feelles timer, bl.a. mec_j introduk_tion e_lf SRO-opgaven. Vi
placeret i februar-marts med 9 moduler (af 1.5 time) i biologi har veeret udfordret pa placeringen af timer i forhold til de to fag,
og 6 moduler i matematik. sa det ikke har vaeret muligt at holde s& mange feellestimer.

Teori Anvendt model

Sir modellen

Elevernes teoretiske baggrund bestar af immunforsvarets 10000
opbygning og funktion. De har desuden gennemgaet en gvelse ‘\ 7
omkring bakterievaekst , hvor en matematisk model blev \ /
introduceret og hvad der forstas ved en epidemi samt hvordan f
den udvikles. De har ogsa laest om virus og hvordan virus kan
formeres, samt hvor sveert det kan veere at lave vacciner, der er 3 )
effektive mod alle virustyper. Vi har flere gange i forlgbet lavet i
mindre forsgg, de kunne arbejde matematisk med, f.eks. “ R
Regressionsanalyse, s& de kan se koblingen mellem biologi og \ -
matematik. ] \
“ ALY

Kontekst

Biologi Konklusion

SRO-opgaven er en del af immunologiforlgbet, der generelt

gennemgar immunforsvaret, virus, bakterier, fadevarehygiejne, Forlgbet er endnu ikke evalueret, men det overordnede indtryk
vaccination, multiresistente bakterier og epidemier. blandt eleverne er, at det har veeret interessant at arbejde i

begge fag. De har vaeret udfordret i forhold til at finde data, som
Matematik kunne bruges til deres matematisk model. Men det er lykkedes
Forud for SRO-opgaven har klassen arbejdet med forskellige de fleste at lave paene og sammenhaengende opgaver.

typer funktioner, som anvends til modelbeskrivelse. De har

ligeledes arbejdet en del med differentiation, men har ikke .

2 ; i e Litteratur

tidligere arbejdet med differentialligninger.

Litteratur biologi

« Bodil Blem Bidstrup m.fl. Fysiologibogen Nucleus 2006: s.

Problemformulering for SRO 105-123
¢ Det Farmaceutiske Fakultet: Det medicinerede menneske: s.
. o 138-154
Til forlgbet er anvendt falgende problemformulering: ¢ Sgren Freisleben: Immunimflammatoriske sygdomme. FADL
2010: s. 53-56

SRO-projekt: Ebola « DANISCO Tina Mygind— kompendium om Nisin: s. 2 — 11

(kan fremsendes elektronisk)

¢ Torben Skou og Gunnar Sggaard Jensen: Mikrobiologi i teori
og praksis Systime 2007: s. 34-46, 159-166.

* Kgbenhavns Universitet: Bioteknologisk Forskning 2013: s.
116-133

¢ Aktuel Naturvidenskab 2 2012: s. 10-13

¢ Aktuel Naturvidenskab 5 2014: s. 42-44

Anvendelse af matematik til beskrivelse og fremskrivning af en
epidemi. Vi tager udgangspunkt i ebola-epidemien i 3
vestafrikanske lande: Sierra Leone, Liberia og Guinea.

| skal beskrive ebola-virussen og ggre rede for dens livscyklus.

| skal analysere, hvordan virus angriber kroppen, og hvorfor den
er dgdelig, hvorfor der er tale om en epidemi samt beskrive

X . Litteratur matematik
smitteveje.

e Mat A2 (e-bog) fra Systime — kapitlet De mindste kvadraters
metode.

| skal beskrive udbruddet ved en matematisk model, som | far
¢ Notat om SIR-modellen

udleveret/hjeelp til at opstille. Her er | bruge de data, som | har

om ebola-epidemien, til at beregne konstanter i modellen. Tak
Diskuter den matematiske models anvendelighed til beskrivelse Tak til vores vejleder Hanne Mgller Andersen (fra Aalborg
og fremskrivning af epidemier. Katedralskole)
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Eksponentiel veekst

o I Morten Vinther og Iben Rgnbgg

mvi@nghf.dk iro@nghf.dk

Ngrresundby Gymnasium og HF

| introduktionen af eksponentielle sammenhaenge tager man ofte udgangspunkt
i rentetilskrivning og kapitalformlen. | dette forlgb har vi forsggt, at introducere
med en kobling til biologi i stedet.

Forlgbet om eksponentiel veekst er afpravet i efteraret i en 1g klasse, hvor
biologi er en del af deres NV. Deres studieretning er Bl/Id/Ma. De er med andre
ord meget nystartede i forhold til at arbejde med gymnasiematematik og —
biologi!!

| biologi har de pa forhnd arbejdet med cellers opbygning, og i matematik har
de forinden arbejdet med lineger veekst.

Forlgbet svarer til ca. 6 lektioner per fag

Forlgbsbeskrivelse

Overvejelser inden forlgbet
« Afstemning af begrebsanvendelse: Fordoblingstid = generationstid
« Afstemning af beregningsveerktgj: Nspire

Matematik introducerer den eksponentielle veekst og de matematiske

veerktgjer i den forbindelse. Cellevaekst anvendes som konkret eksempel og

udgangspunkt for modellen. Der arbejdes med udgangspunkt i simpel teelling

af celleantal pr. generation og afbildning i koordinatsystemer, over y =b -
t

2"og y=b-2T2 til y=b-a' med udgangspunkt i en serie af arbejdsark.
Seerligt laegges veegt pa, at denne veeksttype ikke er lineeer.

Inden forlgbet har de | biologi arbejdet med cellers opbygning og funktion, sa
de er klar til at arbejde med celleveekst. De startede med at et oplaeeg om
betingelser for vaekst og betydningen af forskellige generationstider hos f.eks.
sygdomsfremkaldende bakterier. De arbejdede selv med at analysere de fire
faser i en bakteriekultur: lag-, eksponentiel veekst-, stationger- og dgdsfasen.
Desuden har de lavet to sma for-forsgg: bakterieveekst i vandflasken samt
skimmelsvamp pé brgd under forskellige betingelser.

Veekst af bakterier kan vaere meget abstrakt for dem. De kan ikke konkret se
en celle, der deler sig og bliver til to osv. Derfor var det vigtigt at opgaven i
matematik konkret handlede om celleveekst, og de to forsgg skulle ogsé&
visualisere veeksten.

Tegaing: T, Gdasoln

| selve eksperimentet vaekst af bakterier i et flydende medie méler de veeksten
vha. absorbansen — som stadig er en ret abstrakt stagrrelse - men de kan trods
alt se, at veesken bliver stadig mere uklar i takt med at antallet af bakterier
vokser. Der er dobbeltbestemmelse ved hhv. stuetemperatur og ved 35 grader.
Der laves en standardkurve for sammenhaengen mellem antal bakterier og
absorbansen.

Formalet med biologigvelsen:
« Atundersgge om bakterierne vokser eksponentielt ved de to temperaturer

« Grafisk fremstilling af eksponentiel veekst — med forskrift og R2-veerdien vha.
de veerktgjer de har arbejdet med i matematik

« Bestemme fordoblingstiden/generationstiden og se forskellen for de to
temperaturer vha. Nspire

Fordoblingtiden
18 °C: 67,5 min.
35 °C: 42 min.

18°C
Antal bakterier beregnet ud fra absorptionen

s00 Fordoblingstiden/generationstiden:

T2 = logZ/logk01032 = 67.5 min

H Y = [66,82%(1,01032142686)] "X

R?=0,9938

Konklusion

| biologi virkede de mere sikre i at skulle arbejde med eksponentiel veekst og
anvende den eksponentielle funktion p& veekstkurverne og beregne
generationstiden for bakterieveekst ved to forskellige temperaturer.

Introduktionen ved hjeelp af arbejdsarkene gik i de farste to lektioner rimeligt
smertefrit, men abstraktionsspringet fra det konkrete antal celler til en
matematiks model gav som forventet nogle kvaler. Men de fleste elever
havde en god fornemmelse for betydningen af generationstid og forbindelsen
til fordoblingskonstanten.

Litteratur

Materiale til biologi:

L. Egebo: Mikroskopisk Liv, Nucleus 2006, s. 35-38
@velsesvejledninger:

Er der bakterier i drikkevandet og i vores omgivelser?

Vil der altid vokse skimmelsvamp frem p& gammelt brgd?
Maling af E.coli-vaekst i et flydende medium

Tak

Tak til kantinerne p& Aalborghus Gymnasium og
Ngrresundby Gymnasium og HF for god mad.

9 QOg for god sparring til vores arbejdsgruppe.
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Enzymkinetik

o Eksperimenter til SRO

Heidrun Weise Aldrich og Mogens Ellebaek
rkal@rks-gym.dk rkme@rks-gym.dk
Roskilde Katedralskole

Resultater og analyse

Introduktion

| dette tveerfaglige samarbejde
vil vi styrke elevernes evne til at
inddrage matematiske
kompetencer i lgsningen af
bioteknologiske
problemstillinger. Produktet
indgar i den kommende SRO
opgave

Vi har valgt det bioteknologisk
centrale tema enzymekinetik, idet
der indgar relativ meget
matematik, der ligger indenfor
fagets leereplanen.

men de
Den teoretiske veerdi for

Eleverne skrev overordnet set gode studieretningsopgaver,
eksperimentelle veerdier varierede meget.
Michaelis-Menten konstanten er 1,1 M. Eleverne fik resultater mellem 1,3 M
0g 8,8 M.

Efterfelgende fik eleverne forstaelse for, at Lineweaver-Burk plottet er meget
falsom over for fejl, iseer fejl | sammenhaeng med maling af initialhastighed
ved sma koncentrationer.

| skriveprocessen blev der lagt veegt pa, at eleverne tegner ordentlige
diagrammer og gennemfgrer beregningerne med enheder.

Lineweaver-Burk plot

¥ =1197,5x + 273,

Undervisning

=
Matematiske emner er valgt ud fra tilpasning til biokemiske parametre i forlgbet, E 3000
f.eks. veeksthastighed koblet til reaktionshastighed og eksponentiel vaekst =
koblet til proteiners bevaegelse gennem gel.

0 05 1 15 2 25 3 3,5 4 45
1/[H202] i 1/M

Proteinernes struktur og funktion
Enzymer som katalysator
(6 moduler)

Differentialregning:
Greenseveerdi
Sekanthaeldning
Tangenthzeldning
Veeksthastighed
Ligning for en tangent
(10 moduler)

Stofmaengdekoncentration
Reaktionshastighed
Fortyndinger

Pavirkning af reaktionshastighed
Katalysator/inhibitor

(4 moduler)

Anvendelse af modeller til
bestemmelse af proteiners
molekylmasse

(1 modul)

Lambert-Beers lov og farvestoffer
(2moduler)

Enzymkinetik:

Udledning af Michaelis-Menten modellen
Aflevering i matematik: Udledning af modellen
Udledning af Lineweaver-Burk plot
Inhibitorers indflydelse

(3 moduler: 3 moduler BT-ke, 1 modul MA)

Ekskursion til KU

Proteinstruktur, proteinkvalitet i
fedevarer og produktion
Fedevareanalyseforsgg:

DNA, replikation, proteinsyntese
Mutationer, resistens,
Resistensforsgg:
Mikroorganismer -
Geercelle/Svampe/bakterier
opbygning og stofskifte
Industriel udnyttelse

Proteinelektroforeseforsag:
Bestemmelse af proteiners
molekylmasse

(2 moduler)

Enzymatisk nedbrydning af

proteiner, aktive centres funktion,

3D analyser

BIOlink Ise: Tema: antibiotil
1. Proteinoprensning

2. Enzymkinetik

3. Test din egen medicin

Databehandling til eksperimentet.
Veeksthastighed og

reaktionshastighed. hydrogenperoxid

(1 modul) Efterbearbejdning
Aflevering: Databehandling
(2 moduler)

Anvendelse af Michaelis-Menten modellen
Eksperiment: Enzym katalase som katalysator for spaltning af

Konklusion

Samspillet kreever at de to fag bgjer sig mod hinanden, bade tidsmaessigt og
indholdsmaessigt. Det traditionelle timeforbrug til gennemgang af emnerne ma

hele tiden tilrettes.

Proteinelektroforesefors@get blev afviklet i 2 feerdigstebte kamre, den enkelte
elevs afpipettering har derfor egentlig ikke nogen konsekvens for det samlede
resultat. Modsat katalaseforsgget, hvor opstillingen er selvstruktrueret. Her skal
de enkelte grupper benytte hinandens resultater. Katalaseforsgget kraever derfor

meget grundig instruktion og lzererovervagning.

Eleverne synes at have faet en gget forstaelse at matematikkens betydning for
berarbejdning af bioteknologiske data, bl.a. set ud fra de efterfglgende SRO-

rapporter

Litteratur

Bruun: Grundbog i Bioteknologi 2, Gyldendal
Mygind: Basiskemi B, Haase & Sgns Forlag
Mygind: Basiskemi A, Haase & Sgns Forlag
Girnth-Diamba: Geerforsgg, Nucleus

Egebo: Mikroskopisk liv, Nucleus

Gyldendals Gymnasiematematik, Grundbog B2

BIOlink @velse p& KU:
http://www1.bio.ku.dk/formidling/gymnasium/ovelser/
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Enzymkinetik

Hvad sker der lige for Michaelis-Menten?
Adnan Silajdzic & Jesper Lauridsen

All ideas in science
were born in
the dramatic conflict
between reality and | -2
ourattemptsto |
understand it

LT
x

Introduktion

Enzymer
Enzymer spiller en kolossal rolle for vores biologiske forstdelse af verden.
Enhver stofskifterelateret reaktion som finder sted i kroppen, er saledes
forbundet med ét eller flere specifikke enzymer.

| industriel sammenhaeng, spiller enzymer ligeledes en vigtig rolle for en lang
reekke virksomheder indenfor fadevarer, tekstil og medicinal produktion.

| bioteknologifaget er der mulighed for at arbejde praktisk med enzymer pa en
reekke didaktiske niveauer.

Lad matematikken veere bindeleddet
mellem oplevelsen og forst&elsen

Fra kvalitativ til kvantitativ

En stor gruppe elever (og i nogle tilfeelde undervisere) oplever en reekke
udfordringer ndr man begynder at kvantificere biovidenskaben. Denne erfaring
danner grundlaget for neerveerende samarbejde mellem bioteknologi A og
matematik A.

Teori

Enzymreaktion

[ Elevens leeringsmal J

Catalytic step

L

E+S‘——‘ES —> E +P

Hvordan kvantificerer vi en
Substrate blndmg enzymatisk reaktion?

Michaelis-Menten ligningen og Lineweaver-Burke plot

Vmax[S:|
Udledning af MM-ligningen
samt betydningen af
Lineweaver-Burke plottet

v
° K +[9]

KM Substrate concentration [S]

Michaelis Menten Plot
Vsl
Vomnpe-
s
i
S S — Indsamling af data og
3 efterfaglgende bestemmelse
= af V, for en raekke forskellige
substratkoncentrationer

<ls
\

- Bestemmelse af Ky, 09 V.«
Vurdering af praktisk
optimering af enzymatiske
reaktioner (evt i
produktionsmeessig kontekst)

A
Km <
\ A1
p

Kontekst

Projektet er en del af samarbejdet mellem DASG (Danske Science-gymnasier) og
LSUL (Laboratorium for Sammenheaengende Uddannelse og Leering.

Det valgte forlgb indgar som et tveerfagligt element i elevernes
studieretningsopgave (SRO) i 2g, med fagene bioteknolog A i og matematik A.

*l@kalgym.dk
Laboratorium for Sammenhgengende Uddannelse og Leering, Kalundborg Gymnasium og HF

Resultater og analyse

Om forsgget/forlgbet

Forlgbet forventes at give eleverne praktisk erfaring med behandling af
biologiske data. Dette medfgrer en stillingtagen til kvaliteten af data, samt en
vurdering og afprgvning af mulige sammenhaenge (sammenhaengen mellem
substratkoncentrationen og initialhastigheden).

Konstrasten mellem den
matematiske og biologiske
virkelighed

0.078

0.072

Hvordan kan elevens

0.066 matematiske forstaelse
(=)
> 0.060 = implementeres i en biologisk
forstaelse af verden?
0.054
00481 @
T T T T T T T
40 80 120 160 200 240 280

substrat_kt

"Hvad ggr man, nér resultaterne fra "den virkelige verden” ikke ligner den matematiske
model?” (Line 2b)

-11-

Konklusion (gnsket vs oplevet udbytte)

Bioteknologi

* Relatere observationer, modeller og symbolfremstillinger til hinanden

« Foretage kvantitative beregninger

 Tilretteleegge og gennemfgre kvantitative og kvalitative eksperimenter og
undersggelser.

* Opsamle, efterbehandle og vurdere resultater fra eksperimenter og
undersggelser under hensyntagen til fejlkilder, usikkerhed og biologisk variation.

anAgpn 193sug

Matematik
» Praktisk anvendelse af matematisk modellering
* Indsigt i matematiske muligheder i forbindelse med databehandling

 De faglige mal vurderes kun delvist indfriede.
+ Eleverne virkede til tider frustrerede og opgivende. Arsagerne til dette vurderes
at veere:

llogistiske udfordinger
Didakiske udfordringer
Fagspecifikke udfordringer

-Nyt og komplekst emne

-Tidspres

-Forventningspres ("mini-srp”/ "arskarakter” )
Oplevelse af manglende samarbejde mellem fagene efter forsgget.
Matematik var séledes kun i spil i timerne fgr forsaget.
Langt stgrstedelen af eleverne formaede ikke at integrere deres matematiske
udledning i deres biologiske forklaring.
Km og Vmax blev bestemt (ud fra LB-plot) men kun i enkelte tilfeelde inddraget i
diskussionen.
Eleverne havde seerdeles sveert ved at vurdere kvaliteten af deres data. | den
sammenhaeng opleves udtryk som: "uheldige data” "forkerte resultater”

Litteratur

Grundbog i Bioteknologi, Gyldendal.

Tak

anAgpn 18A81dO

Tak til eleverne fra 2b p& Kalundborg Gymnasium og HF samt Claus Michelsen (SDU)
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o I SPROGLIG OVERSATTELSE | SKRIFTLIGE BIOLOGIOPGAVER
Rikke Bom Poulsen* og Vibe Skibdal Schimdt

L

*RB@HJ-GYM.DK
Laboratorium for Sammenhangende Uddannelse og Laering og Hjgrring Gymnasium og HF

Introduktion

| rd og vink for skriftlig eksamen i biologi 2015 star der blandt andet, at elever
skal kunne anvende CAS veerktgi til kvantitativ databehandling, herunder
analysere og vurdere datasset samt forholde sig til matematiske modeller. Dette
indebeerer, at eleverne direkte skal kunne anvende deres matematiske viden i
biologiopgaver til at argumentere for en biologisk sammenhaeng.

Problemet i dette for eleverne er oftest fagenes sproglige udformninger. De to
fag taler ikke samme sprog og derfor far elever ikke altid maksimalt udbytte af
deres viden fra matematik i deres besvarelser af biologiopgaverne.

Undervisningsforlgbets mal

At blive endnu mere fortrolig med og identificere regressionsopgaver

At kunne bestemme en bedst mulig model over forsgg

At kunne identificere hvornar de i biologi skal bruge matematik

At kunne overseette det biologiske problem til et matematisk problem

At kunne overseette den matematiske lgsning til et biologisk svar eller til en del
af det biologiske svar

Kontekst

Matematik indleder med en gennemgang af den typiske eksamensopgave i
regression. Herigennem leerer eleverne at identificere netop
regressionsopgaver. Desuden snakkes med eleverne om, hvad man gar, nar
man ikke pa forhand kender funktionstypen.

Eleverne undersgger to forsgg for funktionstype (ballon er potens, mens Barbie
er lineaer) ved at lave regression pa egne data.

De to forsgg skrives nu om til to eksamensopgaver med a), b), c) spgrgsmal,
som eleverne desuden selv svarer pa.

Biologi indleder med forsag om kimfald, maling af vitalkapacitet samt gaering.
Alle tre forsgg er beskrevet i skriftlige eksamensopgaver. Ideen er, at ved at
lave deres eget forsgg, forstar de bedre forsgget beskrevet i
eksamensopgaven, og er derfor bedre i stand til at give et godt biologisk svar
pa opgaven med inddragelse af matematik.

Resultaterne fra de fem forsgg blev brugt matematisk til at bestemme bedst
mulig model. Resultaterne fra de tre biologiforsgg blev indsat i
eksamensopgaverne i stedet for opgavernes oprindelige data.

| matematik gennemgas en biologiopgave og hvordan man skal bruge
matematik til at svare pa spgrgsmalene. | biologi og matematik snakkes om,
hvad der er et matematisk svar og hvad der er et biologisk svar.

Potensregression (r=0.95934)
y=55.4635%,335483

Ballonforseget

10 20 30 40 50 60 70 80
x
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Evaluering

Elevevalueringen:

Godt:

SUPER relevant for en biologiklasse som os

Godt med forsgg der indledte os til at bruge matematikken i biologien. Det gav
en bedre forstaelse af matematiske modeller

Vi synes det har veeret en god gvelse, fordi det kan ggre arbejdet med opgaver
i biologi, hvor der kan indg& matematiske metoder, mere overskueligt. Det var
lettere at forstd, n&r man selv regnede pa opgaverne, efter at have faet
fremlagt et eksempel.

Vi blev mere klar over hvor stor forskel der er p& konklusionerne i henholdsvis
mat og bio

Fagene var relevante i forhold til hinanden, de hang godt sammen

Mindre godt:

Vi havde for lang tid til at arbejde med opgaverne. (vi er bedre/hurtigere end i
tror hehe)

Opgaverne var meget ensformige, stort set samme princip/udfarelse

Det kunne dog godt veere forvirrende, n&r man skulle lave en matematikopgave
ud fra et biologiforsa@g, da det ikke, som vi forstod, var sddan vi skulle bruge
metoden med “biologi-matematik-biologi”.

Vi falte ikke det var s& anderledes end det vi er vant til at lave i biologi og
matematik. Det var dog interessant, at finde biologiske begrundelser for de
matematiske usikkerheder.

Matematikken fyldte meget lidt i forhold til biologien

Maske forsgg man selv matte finde pa?

Laererevalueringen:

Eleverne arbejdede meget serigst med begge fag. Det er bestemt vores
indtryk, at eleverne er blevet meget bevidste om bade hvad matematisk
modellering er, samt hvordan og ikke mindst hvornér de kan/skal bruge

Konklusion

Elevernes tilgang til eksamensopgaverne i biologi har eendret sig meget. De
har efter forlgbet meget lettere ved at tyde, hvornar CAS veerktgijer skal bruges
til Igsningen af opgaverne, og de ved nu godt, hvornar der skal inddrages
matematik i lgsningen.

Litteratur

Eksamensopgaver fra biologi

Tak til

Eleverne fra 2.y, Hjgrring Gymnasium og HF
Hans Micheelsen og Lene Nielsen, Hjgrring Gymnasium og HF
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Genetik og sandsynlighedsregning

Hardy-Weinberg. Arvelig angiogdem (HAE)

Nikolaj Hess-Nielsen og Nino Toft Romanini
nh@aalkat-gym.dk, nr@aalkat-gym.dk
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S
[ ] a,\Q
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Laboratorium for Sammenhgengende Uddannelse og Leering, Aalborg Katedralskole

Introduktion Kontekst

| biologi er det en stor fordel at kunne kvalificere arbejde med
kernestof ved inddragelse af matematik, og i matematik
kreever forstaelse af abstrakte begreber en intuition opnaet
via kendskab til vigtige anvendelser.

Dette forlgb om genetik og sandsynlighedsregning bidrager til
begge dele.

Uddybning af emne

Biologi: Populationsbiologi og — genetik, herunder Hardy-
Weinberg-loven, arvelige sygdomme, modellering, eksempler
pa statistisk resultatbehandling.

Matematik: Sandsynlighedsregning, matematisk modellering,
reesonnement og bevisfgrelse, matematikkens vekselvirkning
med videnskab og teknologi.

Den indledende sandsynlighedsregning var gennemgaet pa
forhand. Tilsvarende var grundleeggende genetik gennemgaet.
Grupperne var dannet pa forhand.

| de farste lektioner blev forlgbet praesenteret, og
matematikken og biologien bag Hardy-Weinberg blev
gennemgaet.

Derefter arbejdede de efter den instruktion, der er anfgrt under
Tilrettelaeggelse..

Arbejdet mundede ud i en aflevering.

Inddragelse af en konkret sygdom beroede pa vores personlige
kendskab til en familie, hvor sygdommen forekommer. Dermed
aktualiseres emnet for eleverne, saledes at motivationen gges.
Anvendelsen af et spil (The Mating Game) havde ligeledes til
formal at fremme motivation og interesse. Desuden er spillet
yderst velegnet som model.

| og med at den konkrete sygdom (HAE) er meget sjselden
(330 kendete tilfeelde i Skandinavien), ville det spil, som
eleverne skulle udvikle et udkast til, ikke kunne spilles i praksis,
men det var underordnet, fordi de ngdvendige overvejelser var
de samme, som hvis det havde veeret et praktisk anvendeligt
spil.

Ideal Surviving Genotypes Number of Surviving alleles
Hardy-Weinberg
Generation AA Aa aa Total A a Total
individuals alleles
Initial Class
Frequencies p= q=
= F1
2 F2
= F3
Z
= F4
~ FS
Final Class
Frequencies p= q=

Eksempel fra spillet The Mating Game. Eleverne spillede fire

versioner af spillet:

1. Den ideelle Hardy-Weinberg-fordeling (alle starter som
heterozygoter; tilfeeldig parring; Tilfeeldig videregivelse af
alleller; 100% overlevelse; Fem generationer

2. Selektion (alle recessive homozygoter dar)

3. Heterozygot fordel a la seglcelleanzemi (50% af de
dominante homozygoter dgr, alle recessive homozygoter
dar)

4. Genetisk drift (klassen opdeles i tre fra hinanden isolerede
grupper, hvor al parring foregar inden for den enkelte
gruppe)

-13 -

Klasse: 1g med studieretningen Biologi A, matematik B
Placering: Januar

Omfang: 6 lektioner a 95 minutter, heraf to med dobbeltlaerer.
Produkt: Grupperapport. 5 elevtimer.

Tilretteleeggelse

Udgangspunkt:

1. Redeggr kort for forskellen pa genetik pa individniveau og
pa populationsniveau.

Hardy-Weinberg:
2.1 skal redeggre for matematikken og biologien bag
forudsaetningerne for Hardy-Weinberg-ligeveegten.

3. | skal skrive en matematisk udledelse af Hardy-Weinberg-
ligeveegten.

» Dvs. foglge noterne, men tilfgje ekstra forklarende tekst. |
skal forklare matematikken bag sandsynlighederne og
forklare, hvor forudseetningerne for Hardy-Weinberg
bliver brugt.

4.1 skal kommentere og forklare spillet, der simulerer den
ideelle Hardy-Weinberg situation.

Arvelig angiogdem (HAE) - www.haescan.org
5. Beskriv sygdommen og dens genetik.

6. Lav selv et udkast til et spil, som simulerer sygdommens
genetiske udvikling pd populationsniveau. Kommenter de
valg, | treeffer, og de fakta om sygdommen og dens
udbredelse, som valgene er baseret pa. Det gar ikke
noget, hvis spillet bliver sa kompliceret, at det ville veere
sveert at spille i praksis. Det vigtigste er jeres kommentarer
til de valg, I har truffet.

Konklusion

Forlgbet fungerede fremragende.
Mundtlig evaluering viste, at eleverne havde godt udbytte og var
glade for forlgbet.

Litteratur

Matematik: Gyldendals Gymnasiematematik, Grundbog B2,
afsnit 5.1 og 5.2 om indledende sandsynlighedsregning
Gyldendals Gymnasiematematik, Arbejdsbog B2, afsnit 5.1 og
5.9 om betingede sandsynligheder, uafthaengige heendelser,
Mendels eksperimenter og Hardy-Weinberg

Biologi:
Biologi i udvikling — kapitlet P& opdagelse i generne.
Biologisk Forskning — fra molekyle til menneske — s. 645-648
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Tl ?’ 4 7V Himmelev
AR Grafanalyse Gymnasium

o I med veegt pa biologi
Jette Andersen* & Gitte Jensen
*hgan@himgym.dk
HIMMELEV GYMNASIUM

Introduktion Kontekst

Det er vores oplevelse, at elever har sveaert ved at leese grafer i biologi pa trods Egnet til biologi- og bioteknologi-klasser.
af, at grafanalyse fylder meget og er centralt i biologi og bioteknologi — ogsa til Aktuelle hold: 8 elever i 3.g.
den skriftlige eksamen.

Ca. fire moduler af 50 minutters varighed, men ikke i et samlet forlgb.

Grafanalyse er blevet diskuteret Igbende i forbindelse med forskellige delemner.
Det preesenterede forlgb lsegger op til en styrkelse af mundtlighed omkring

grafanalyse.
Resultater og analyse
| matematik indgar grafer naturligt, og det er en fordel at fa elevernes viden fra 9 Y
andre fag i spil. | forlgbet er der seerligt fokus p& monotoniforhold og .
vaeksthastigheder. De enkelte grafopgaver har dannet udgangspukt for gode samtaler i klassen.
; Her ses tre elevtegnede grafer genskabt efter hukommelsen.
Forlzbsover5|gt Eleverne har parvist diskuteret sammenhaengen mellem graferne, mens de

tegnede.

Kombinere grafer og grafoverskrifter

) \ ) - 0 whagen { plastma
« Kropstemperatur som funktion af y \ o | TN vy

6\u&03m
omgivelsestemperatur. : \ |/ |~
« Arbejde og puls / A |/ /
« Bakterievaekst i en kolbe It £
« Tilvaekst hos svin fra fgdsel og frem T, £
» Veegten af et teendt stearinlys som it b o
funktion af tiden \ R

Sammenhaeng mellem pH og enzym-
aktivitet

|

Forstd sammenhaeng mellem fire grafer og genskab dem efter | Qe | losomd /
hukommelsen - » |
3 ng glukagon/kg/min er indsprgijtet hos raske forsggspersoner gennem 30 N GLUKOSE -

. ! Plasen <5}
minutter. Pl gk ik Plasma glukose mg/100 mL i — 1 Jeose
p 120 ] I — N
450 e . | — Ak et _
800, l// © UdSle |l fse 07 Qlvkease i Jel
.y | , Avlesse. fion Jey
5] 0 , | N
2:5{"‘ insulin pU/mL ) ;?w?\se af glukose fra leveren mmol/min d / \‘\\
| s 20 | /T / Lwc(@(uwso
20 1 L Hy
10 | 10 / AFGINELSE AT GILUKOS —, ]
o L s & A ~E
o .
0 15 30 Tid,minuter | —
I/ : \\ /—\
Overvej repreesentationer og lav dem mere hensigtsmeessige i to tilfaelde ‘ N
N -
Konklusion

Det var en fordel, at leereren lgbende kunne henvise til grafforlgbet. Det har
skabt en feelles referenceramme.

Det er et gnske, at eleverne bliver bedre til at svare pa hvad de faktisk spagrges
om i biologi- / bioteknologi-eksamen. Det ma sta sin prgve til den kommende
eksamen.

Find overskrift til graf

Which Sport?

Which sport will produce a graph ke this?

Litteratur

e Eksamensseet fra biologi A: 6. juni 2012 og 3. juni 2014.
Marker, H., m. fl. (2006). Naturvidenskabeligt grundforlgb. Malling Beck.
Swan, M. (red.) (1985). The language of functions and graphs. Shell Centre for
Mathematical Education, University of Nottingham.

Tak

Tak til vejleder John Schou, UNIVERSITY COLLEGE LILLEBALT, for
inspiration og input.

‘ Opgave: Forklar udviklingen i ulvepopulationen

efter genintroduktion. Inddrag alle tre figurer.
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Ggdskning i landbruget

Modellering og optimering
Bo Vagner Hansen* og Grete Christiansen

<\N/
Nykobin: ‘i{f;

Katedralskole

*bv@ nykgymdk (skriv, hvis du gnsker projektoplaegget tilsendt)
Nykgbing Katedralskole

Introduktion

Ggdskning med kveelstof er af stor samfundsmeessig relevans, og noget som
mange aktgrer ma forholde sig til, heriblandt landmeend, politikere og
naturbeskyttelsesaktivister. Der er dermed ogsd et emne, som den enkelte
borger ma kunne forholde sig til. Med sin store samfundsmeessige relevans og
mange betragtningsvinkler er det dermed et oplagt emne at tage op i
undervisningen i en tveaerfaglig sammenhaeng. | dette forlgb er problemstillingen
belyst via biologi og matematik, for at f& forstaelse for:

- Konsekvenser af over- og undergadskning.

- Beregning af (gkonomisk) optimale kveelstofmaengder.

Resultaterne af beregningerne anvendes direkte ved fastseettelsen af
normerne for kveelstofudledningen og har saledes stor politisk betydning.

Teori

Biologi: Underggdskning kan begreense udbyttet i henhold til Liebigs lov.
Overggdskning kan derimod fgre til udvaskning og medfare gget algeveekst og
i veerste fald iltsvind i vores indre farvande.

Proteinindholdet i kornet har betydning for kornets salgspris, og for dets kvalitet
nar det anvendes som f.eks. foderkorn, maltbyg eller bredhvede. Det er i
denne forbindelse muligt at diskutere protein og dets biologiske betydning, og
hvorledes tilferslen af gadning influerer pa proteinprocenten.

Matematik: Forlgbet giver anledning til, at elever kan prgve kraefter med den
sveere disciplin at foretage matematisk modellering. Dette sker gennem
regressionsmodeller med anden- og tredjegradspolynomier samt logistiske
funktioner. Ud fra disse regressionsmodeller skal der bestemmes maksima.
Endvidere skal der opstilles udtryk for overskuddet ved dyrkning af den enkelte
afgrgde, hvorved den gkonomiske mest rentable g@dningsmaengde
bestemmes. Disse fundne optimale meengder kan sammenlignes med de
optimale meengder angivet i kapitlet om g@dskning i rapporten ‘Oversigt over
landsforsggene 2015'.

Eksempler

Eksempler pa hvordan udbyttet og proteinprocenten varierer med den tilfgrte
meengde kveelstof. Graferne nedenfor er fundet i rapporten, hvor der ogsa
forefindes talmateriale for gennemsnittet af alle forsgg. Data fra enkeltforsag
kan skaffes via Nordic Field Trial System. Ud fra dette talmateriale kan
eleverne selv forsgge at finde frem til de bagvedliggende funktioner.

Kuvaelstof til varbyg
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Herunder ses et par eksempler fra en elevbesvarelse, hvor dels
proteinindholdet er modelleret vha. et tredjegradspolynomium, dels fortjenesten
ved salget af afgrederne. Dette giver ogsd anledning til at diskutere
modellernes gyldighedsomréde (reekkevidde) — er det f.eks. realistisk, at
proteinprocenten og udbyttet begynder at falde nar der ggdes med over 200 kg
N pr. ha.? Har vi beleeg matematisk eller biologisk for at udtale os om dette? Er
det overhovedet interessant? Skulle vi have valgt en anden funktionstype?
Hvad betyder det for de svar vi far ud?

Kubisk regression
¥ =-5.4977 107 " + 0.00021404 x* — 0.0078009 x + 8.8770.
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Bemeerkninger

Laeringsmal

| besvarelsen forventes det, at eleven:

« Har kendskab til betydningen af kveelstof for planters veekst.

« Har kendskab til proteinindholdets rolle for korns anvendelse som foderkorn
og i industrielle anvendelser.

« Kan diskutere over- og underggdskning og konsekvenser heraf.

» Kan afbilde data i et koordinatsystem med etiketter p& akserne.

« Kan foretage regression vha. anden- og tredjegradspolynomier samt
logistiske funktioner.

« Kan vurdere gyldigheden og raekkevidden af de valgte regressionsmodeller.

« Kan opstille funktionsudtryk og kan optimere givne funktionsudtryk vha.
differentialregning.

« Skriftligt kan formidle undersggelser, overvejelser og konklusioner med klar
og korrekt sprogbrug.

Forlgbet er anvendt i 2.g i en klasse med matematik pa B-niveau og biologi pa
A-niveau. Problemstillingen er kompleks og sammensat og eleverne havde
derfor vanskeligt ved at arbejde med stoffet p& egen hand, hvorfor de ogsé fik
en del timer i skolen til at arbejde med det. Undervejs i forlabet besggte vi
forsggscenteret Sofiehgj ved Holeby, hvor der udfgres markforsgg. Derved
havde eleverne mulighed for pa ferste hand at opleve hvordan forsggene blev
udfart.

Litteratur

Oversigt over landsforsggene 2015, SEGES Planter & Miljg.
(Hvorfra billederne ogsa er taget.)

Tak til
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Olav Hgegh, Forsggsleder, DLS for rundvisning pd Sofiehgj Forsggscenter
samt orientering om udfgrelsen af markforsggene.

Leif Knudsen, Konsulent, SEGES Planter & Milja.
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Introduktion

Hvert &r laves der et utal af dyrkningsforseg pa danske marker med flere
forskellige afgrader. Dette giver anledning til et konkret optimeringsarbejde
med henblik pd at rdgive landmeendene om at ggde med den optimale
meengde kveelstof.

Planters veekst og deres relation til kveelstofgedning kan illustreres ved at
folge vaekst af encellede alger.

REEITE]

Forlgbet har veeret afviklet i en delt studieretning MatA og biC/btA i
november/december med et 25 — 30 timer i en delt studieretning pa Nykgbing
Katedralskole

Teori

Bioteknologi A Eleverne har fremstillet gadning og opstillet en serie med
forskellig koncentration af gadning. Vaekst af Chlorella er fulgt dels ved
teellekammermetode, dels ved spektrofotometrisk maling. Relation til alger til
teknisk brug, bioethanol, medicin og levnedsmidler

Biologi C Eleverne har leest om behovstilpasset ggdning foruden
kveelstofkredslab, eutrofiering og spildevandsrensning.

Matematik:

Forlgbet har givet anledning til at vi har arbejdet med modellering og optimering i
en konkret og autentisk sammenhaeng.

Det er sket ved regression med anden- og trediegradspolynomier samt logistisk
veekstmodel og optimering pa disse med differentialregning.

Ovenstadende model er en model for udbyttet som funktion af g@dskning.
Omkostningerne antages at veere linezere. Optimeringen er konkret sket ved at
man har sggt det sted pa udbyttefunktionen, hvor den har samme heeldning som
omkostningsfunktionen. | den forbindelse har vi inddraget begrebet
marginalveekst.

Forskellige vaekstegenskaber for iseer logistisk veekst er behandling herunder
konvekse/konkave kurver og den dobbeltafledte samt den relative
veeksthastighed. Dette er iseer behandlet pd eksempelniveau.

Laeringsmal

« Kan afbilde data i et koordinatsystem.

« Kan foretage regression vha. anden- og tredjegradspolynomier samt logistiske
funktioner.

« Kan vurdere gyldigheden og raekkevidden af de valgte regressionsmodeller.

« Kan opstille funktionsudtryk og kan optimere givne funktionsudtryk vha.
differentialregning.

« Kan fortolke den afledte funktion som en marginal a&ndring.

» Har forstaelse for vaesentlige egenskaber ved den logsistiske veekstfunktion.

« Skriftligt kan formidle undersggelser, overvejelser og konklusioner med klar og
korrekt sprogbrug.

» Forstéelse for begraensende faktorer og kveelstfkredslgb

« Indblik i alger som plantegruppe

« Design af forsgg

« Feerdighed i brug af teellekammer og spektrofotometer

Eksempler pa elevbesvarelse

Elever beskriver hvordan den optimale ggdningsmeengde er fundet.

Grafisk kan vi altsd illustere problemet med et koordinatsystem saledes:

Penge

Marginaludgitt

! OptimaleGodskringsmeengde

TMargnamdeos

Godsknindr. sredl

Det ses, at tangentheeldning pa den grenne indtaegtskurve er lig haldningskoefficenten pa den rode
udgiftsgraf (tangenten er parallel med udgiftsgrafen), og at afstanden her er storst mellem de to grafer
(med den naturlige betingelse, at vi kun ser pa det omrade hvor indteegterne er storre end udgifterne).
Det bla punkt er fremhavet - her ses den optimale godskningsmaengde.

Elever laver kubisk regression og finder den optimale ggdningsmaengde

PolyReg(X, Y, 3)
Kubisk regression
v=3.9062 107 x* = 0,00089286 x> + 0.27598 x + 20.973.
Forklaringsgrad R® = 1.0000
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B af den ok isk mest favorable godningsmzengde:

Til at bestemme den ekonomisk mest favorable gedningsmangde, bruger man sin viden ud fra
de ovenstiende afsnit, idet den gadningsmeengde der giver anledning til den sterst mulige
fortjeneste, skal findes som vaerende det sted hvor udgifiskurven og udbytiekurven har den
samme haldning.

Hvis heeldningen pa udgiftskurven skal viere ml. 0,05 og 0,07 kan man finde den ekonomisk
mest favorable gadningsmaengde ved blot at anvende differentialregning.

Man finder den x=koordinat der har haldningen 0.05:

fsolve(g'(x) =0.05, x) = 139.2806610, 1384.528863

Konklusion

Modellering og optimering af autentiske situationer giver bade paedagogiske
muligheder og indsigt i anvendelse af matematik udenfor faget.

Algevaekst i relation til ggdningskoncentration kan let illustreres og korreleres til
spektrofotometrisk maling.

Ekspertise med brug af teellekammer er tidsrgvende.

Litteratur

Biologibogen.

Biokemibogen

Introduktion til alger — Susse Wegeberg — Claus Felby

Hvad er matematik? B (specielt projekt 2.6 Optimering af landbrugets afgrgder fra
hjemmesiden)

Tak

Alle de algefolk i DK, som er blevet bombarderet med spargsmal. Og tak til centret i
6 Norge, der kunne levere Chlorella.
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KROPPENS PROPORTIONER

Jette Heron Kobberbgl, Kirsten Koch Leegaard, Henrik B. Dahl
rkik@rks-gym.dk, rkkkl@rks-gym.dk, rkhbd@rks-gym.dk

Roskilde Katedralskole

Introduktion

Forlgbet var et tveerfagligt forleb med biologi og matematik i en 1.g klasse, der har
studieretningen: Biologi A, matematik B og idreet B.

Forlgbet indeholdt bade teori fra biologi og matematik, foruden nogle praktiske
malegvelser. Teorien (fra antikken) om at mennesket er en guddommelig skabning
der kan seettes pa matematisk formel seettes op imod evolutionsteori.

Inden forlgbet havde klassen arbejdet med Darwin’s evolutionsteori i biologi og
med den rette linje og lineaer regression i matematik.

Forlgbet blev afsluttet med et besgg p& Kegbenhavns Universitets matematiske
institut og Zoologisk Museum, hvor vi arbejde med gvelsen; menneskedyret
(denne gvelse kan ogsa laves virtuelt).

Laeringsmal

Forlgbet skal give eleverne:

« Erfaring med maleusikkerhed ved at
foretage malinger af samme starrelse
gentagende gange.

 Forstelse for sammenhaengen mellem
rd data fra malingerne praesenteret i
tabel og punkterne i et
koordinatsystem.

« Erfaringer med at bruge databehandling
i form af en graf til analyse og
diskussion af sammenhaenge i deres
datamateriale.

« Treening i at overveje, hvad den rette
regressionslinje i matematik kan betyde
i en biologisk sammenhaeng.

Teori

| biologi brugte vi
evolutionsteori og arbejdede
med menneskets evolution og
morfologiske undersggelser af
menneskets kropsbygning.

| matematik arbejdede vi med
at finde gennemsnit og beregne
funktionsudtrykket for den
bedste rette linje gennem
malepunkter. Vi arbejdede med
regression og som CAS-
veerktgj benyttede vi Nspire.

| forbindelse med
kropsmalingerne arbejdede vi
med usikkerhed p&
malepunkter.

Projektet var et vellykket
samarbejde mellem biologi og
matematik kort efter
studieretningsstarten i 1.g.
Eleverne havde glaede af at
projektet indeholdt bade
praktisk arbejde i forbindelse
med opmaling af kroppens
proportioner samt teoretisk
arbejde i forbindelse de
linezere regressioner og den
biologiske udviklingsteori.

Da projektet blev udfart i
begyndelsen af 1.g, havde vi
ogsé fokus pa gruppearbejde
som arbejdsform.

Opgaveformulering

Kan kroppen szettes pa formel?
Findes der nogle konstante malbare sammenhange i kroppens
proportioner?

OPGAVE A

Forgvelse med det formal at opn& erkendelse omkring maleusikkerhed.

» Udfar malingerne vist pa bilag 1. - Alle gruppemediemmer skal lave alle
malinger p& hinanden, og | ma ikke sammenligne jeres resultater fgr alle
malinger er taget. Skriv resultaterne ind i et regneark.

» Sammenlign jeres malinger og analyser/diskuter ud fra forskellene, hvor stor
spredning/usikkerhed der er pa malingerne.

» Brug gennemsnittet af de enkelte malinger til at beregne de forskellige forhold
for gruppens medlemmer, som | kan se pa bilag 1.

» Skriv en sammenfatning af de vigtigste pointer fra opgave A.

OPGAVE B

Undersggelse af menneskets proportioner.

« Undersgg nogle forhold/proportioner hos mennesket med udgangspunkt i
Vitruvius’ tekst om menneskekroppens proportioner. Mal disse pa hele klassen,
og skriv resultaterne ind i det feelles regneark.

 Find selv pa nogle forhold/proportioner hos mennesket som | vil undersgge.
Mal disse p& hele klassen og skriv resultaterne ind i det feelles regneark.

» Analysér de fundne maledata ved brug af regression.

» Vurder og diskuter om der er en lineaer sammenhaeng vha.
regressionsanalysen.

OPGAVE C

Diskussion.

» Skriv en diskussion pa ca. 2 sider hvor | inddrager begrebet "ideale
proportioner" og siderne om det gyldne snit (Da Vinci’s 'den vitruvianske mand’)
foruden artiklen "Mennesket til serviceeftersyn”.

 Inddrag desuden jeres observationer fra besgget pa det naturhistoriske
museum i denne diskussion.

Produktkrav:

Skriftlig rapport til aflevering:

Hver gruppe skal udarbejde et skriftlig produkt i form af en rapport, som skal
indeholde fglgende:

« Konklusionen pé jeres méaleusikkerheder i opgave A.

* Vurdering af regressionsanalysen fra opgave B.

« Diskussionen i opgave C.

* Al data skal vedlaegges som bilag.

Mundtlig fremlaeggelse for klassen:

« | skal fremleegge de vigtigste pointer og resultater samt diskussioner og
overvejelser i forbindelse med gruppearbejdet i opgave A, B og C.

» Opleeggets varighed ma veere max. 15 min.

Lit

Den Vitruvianske Mand:
http://www.sangreal.dk/Sangreal_Ordenen/Den_Vitruvianske Mand.html

Menneskedyret, Statens Naturhistoriske Museum:
http://snm.ku.dk/skoletjenesten/gymnasium/materialer/menneskedyret/flash/indexflash.html

Karosseriets dimensioner (bilag 1):

Naturvidenskab for alle, nr. 3, 2006, side 2 (http://www.nfa.fys.dk/)
Mennesket til serviceeftersyn:

Natur og Museum, nr.3, 2009, Naturhistorisk Museum Arhus.

Ophavsmeend til benyttede teorier

Marcus Vitruvius Pollio pa dansk ofte blot Vitruv (ca. 75 f.Kr. - 25 f.Kr.)
Leonardo di ser Piero da Vinci (15. april 1452 - 2. maj 1519)
Charles Robert Darwin (12. februar 1809 - 19. april 1882)
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Danske Séience Gymnasier

Lineaere sammenheaenge

i fotosyntese og respiration
Heidi Venstrup Nielsen* & Marie Antonsen

*hn@vhim-gym.dk
Vesthimmerlands Gymnasium og HF

Introduktion

| bekendtgerelsen for naturvidenskabeligt grundforlgb star der at: "Hvis der
parallelt med naturvidenskabeligt grundforlgb leeses matematik og/eller
naturvidenskabelige fag, skal der ske en koordinering med disse. Der etableres
samarbejde med matematik om analyse af mindst ét dataseet fra praktiske
undersggelser i naturvidenskabeligt grundforlgb, som eleverne selv har
gennemfert. Ved gennemfgrelse af flerfaglige forlgb under almen
studieforberedelse bidrager det naturvidenskabelige grundforlgb med
perspektivering af naturvidenskabelig viden i relation til teknologisk og
samfundsmaessig udvikling.” Denne tekst er simplificeret i udkastet til den nye
2017 bekendtggrelse, men kravet til et samarbejde med matematik bestér.

Kort beskrivelse af undervisningsforlgbet

| naturvidenskabeligt grundforlgb har der veeret arbejdet med energiomsaetning
i levende organismer (biologi) og energiomsaetning generelt (fysik). Som en del
af forlgbet har eleverne veeret p& en 3 dages ekskursion til Live i slutningen
august.

| forbindelse med denne tur er der blevet malt respiration pa en frg, samt malt
fotosyntetisk aktivitetsoverskud og respiration p& en plante (vejbredblad).
Samtidig er der ogsa arbejdet med andre emner pa turen.

Under databehandlingen i biologiundervisningen opstar der hos eleverne en
forstdelse for at visse dele af datamaterialet muligvis er lineeert, og at de
mangler noget matematik for at kunne feerdig behandle disse data.

Derfor overgives dataseettet til matematiklaeren, som derefter introducerer
eleverne til lineaere sammenhaenge. | lgbet af nogle lektioner lserer de om
disse, og leerer hvad en regression er og hvordan man foretager denne.

Efter der er lavet regression overgar dataseettet igen til biologi som arbejder
med den biologiske fortolkning af de opn&ede data og efterfglgende behandler
dataene i en rapport.

Undervisningsforlgbets mal

At give eleverne en starre forstdelse for matematik som naturvidenskabens
sprog.

At give eleverne grundleeggende kendskab til energiomseetning i levende
organismer i form af fotosyntese og respiration.

At lzere eleverne hvad en lineeer funktion er.

At lzere eleverne hvad en regression er og hvordan den foretages og hvad den
kan anvendes til.

At illustrere anvendelsen af residualplot til at bedgmme hvorndr data et
lineeere.

Seerlige overvejelser

Det er vigtigt at eleverne far det korrekte udbytte i matematik da det jo bestemt
ikke kan garanteres at de mgder en "biologiopgave” til eksamen. Derudover at
det vigtigt at sikre at eleverne forstar at den lineaere model har begraensninger.

Fagdidaktiske overvejelser

| matematik er det vigtigt at eleverne ikke kun far et billede af at regression kan
bruges i biologi, men ogsa i andre naturvidenskabelige fag. Dette opnds ved at
supplere med opgaver baseret pa problemer fra elevernes kemi og fysik
undervisning (studieretningsfag)

Overvejelser omkring valg af leeremidler

Det er vigtigt at der bade i biologi og matematik anvendes det feelles
datamateriale, men at dette hzeftes op imod emner fra elevernes fagfagbgger.
Séledes at sammenhaengen mellem fagene bliver tydeligst mulig.
Derudover kan det veere en fordel at anvende elevernes vante matematikbog
saledes at de ikke far det indtryk at det lzerte kun vedrgrer biologi.

L for
Uddannelse og Laering (LSUL)
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Lektionsplaner

Biologi:
Introduktion til det naturvidenskabelige grundforlgb.
Opstart af energiemne.
Biologi til tiden: side 122-123
Biologi til tiden: side 165-169
Bearbejdning af de data der blev malt p& Livg
Fortseette med databearbejdning.
Leere forskel pa % og ppm.
Arbejde med at afgreense det omrade af data der er lineaere.
Biologi til tiden: side 169-172
Foderudnyttelsen hos svin og vandmiljgplanen.
"Arbejde til at fylde tiden mens matematik arbejder med data”
Foderudnyttelsen hos svin og vandmiljgplanen forszettes.
Der kigges pa data fra Livg igen. Du med regressionen Klar.
Hvad konstanterne a og b mon betyder biologisk set?
Betyder det noget at der er malt i to forskellige enheder? (ppm og %)

Matematik:

Traening i indtastning og afbildning af dataszet i Nspire
Der fortseettes med gruppearbejdet fra 1. lektion.

Hvad er matematik? C: side 39-44

Hvad er matematik? C: side 45

Om koordinatsystemet

Hvad er matematik? C: side 45-46

Arbejde med praksis ndr man afsaetter en sammenhaeng mellem variable
i et koordinatsystem. Afhaengig og uafhaengig variabel.
Hvad er matematik? C: side 47-52

Arbejde med data fra fysikforsag

Opgavetreening og residualplot

Arbejde med NV-data med CO, og O,
Opgavetreening.

Evaluering af forlgbet

Generelt har eleverne udtrykt deres tilfredshed efter forlgbet var afsluttet. Men
undervejs iseer inden matematik for alvor kom pd banen udtrykte eleverne at de
synes at arbejdet var sveert.

L/AS: "Det var sveert, at komme til den erkendelse at det var noget matematik
der manglede, for at kunne lykkedes med opgaven”

Biologilzereren vurderer klart at det har styrket elevernes forstaelse af biologien
bag dataene, mens matematikleereren mest vurderer udbyttet som en ekstra
motivation for stoffet.

Elevernes oplevelse af forlgbet er evalueret bade gennem et spgrgeskema ved
forlgbets afslutning og gennem en "klassenstime”

Litteratur

Egebo, L. A., Paludan-Mdiller, P., Torp, K. C., Ussing, S.; “Biologi til tiden”; 2.
udg, 1. oplag; Nucleus Forlag Aps; ISBN: 87-90363-32-9

Grgn, B., Felsager, B., Bruun, B., Lyndrup, O.; “Hvad er matematik? C”; 2, udg,
1. oplag; Lindhardt og Ringhof; ISBN: 978-87-7066-596-4

Leereplanen til naturvidenskabeligt grundforlgb

Leereplanen til biologi C

Leereplanen til matematik B

Tak

Claus Michelsen, LSUL Odense Universitet

Jakob Pilemand Ottesen, Erhvervsskolerne i Aars
Even Falk Magnussen, Erhvervsskolerne i Aars
Christopher Buur, Vesthimmerlands Gymnasium og HF




Matematisk modellering

4V

4V Himmelev
Gymnasium

Kurt RIngkgbing*, Mai Bjerg Hagens

*hgri@himgym.dk
Himmelev Gymnasium

Introduktion

Give eleverne en forstaelse for modellers gyldighed (valg af model,
regression, residualer, R?).
Treene elevernes fortrolighed med forskellige veerktgjer (Excel, CAS)

Teori

w |

Arealet udregnes som summen
af de viste kvadrater. 8
Vi kalder dette areal for Amisdel

7

6

middelvardi \\—i

a

3

R%-vaerdien udregnes nu vha. 8 X
flg. formel: /

R2—1_ Atendens . /

Amiaael

Det ses at R er tet pa 1 nar
Accadens << Amiddel

Og at R? er teet pa 0 nar 1
Atendens = Amiddel

Kontekst

Undersggende tilgang hvor eleverne via div.
Smaforsgg skaber et datamateriale, der kan
anvendes i forb.m. modellering

- @lskum som fkt. af tiden

- Temperatur som fkt. af tiden

Resultater og analyse

Problemstilling

- hvilke variable indgar

- lav system-afgraensning

- opstil en hypotese

- undersgg sammenhaeng mellem de forskellig variable
- opstil en model og sammenlign med virkeligheden

Ud fra datamaterialet undersgges hvilke modeler, der giver den
bedste beskrivelses af sammenhaengene.

Eleverne skal overveje

- Systemafgraensning

- Valg af model

- Reekkevidde af model

Konklusion

Ved at arbejde med egne data skabes

forstaelse for:

- Overseettelsen fra virkelighed til
matematik (matematisering)

- Opstilling og vurdering af
matematisk model

- Behovet for konklusion i forhold til
den oprindelige problemstilling
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Matematiske modeler | kemisk ligeveegt

Lone Mgller Nielsen & Henry Berthelsen

A

In@vghf.dk hb@vghf.dk

Viborg Gymnasium & Hf

Introduktion

Forlgbet omhandler kemiske ligeveegte med udgangspunkt i
bioteknologi. | forhold til dette er matematik et veerktgjsfag til
databehandling af data samt modellering. Forlgbet er struktureret
som en del af deres SRO.

Teori

Indenfor bioteknologi omhandler forlgbet kemisk ligeveegt som en

overordnet proces, herunder spektrofotometri og tre forsag:

- ligevaegt for thiocyanationer og jern(lll)ioner

- glykolysens aktiveringsenergi

- ligeveegte til blodets dioxygenbindingsevne under forskellige
forhold.

| forhold til matematik er det regression som en model kompetence,
samt overvejelser ved brug af regression. Derudover beviser for
logaritmetransformation af eksponentielle funktioner og evt.
potensregneregler/definitionsmaengde ved lgsning af
ligevaegtsligningen.

En introduktion til Excel som regneark ville vaere godt at fa pa plads
for databehandlingen. Det matematiske beror pa stof fra 1.g (linezer
regression/lineaere modeller).

P& samme made er teorien om kemisk ligevaegt ngdvendig som
grundlag for forlgbet her.

Projekt-periodens struktur se her:

UGE 3: Mandag den 16/1 i 2. modul: Fzelles vejledning: Introduktion
til opgaven og materialesggning.

Tirsdag den 17/1 i 4. modul: Feelles vejledning - materialesggning
fortsat.

UGE 4: Tirsdag den 24/1 i 3. modul: Biotek/Biologi: Eksperimenter og
individuel vejledning.

Torsdag den 26/1 i 4. modul: Formalia (sideantal, henvisning og lign.)
og individuel vejledning.

UGE 5: Tirsdag den 31/1 i 4. modul: Individuel vejledning.

Torsdag den 2/2 i 1. modul: Individuel vejledning.

UGE 6: Onsdag 8/2, Torsdag 9/2 og fredag den 10/2: Skrivedage.

Kontekst

Forlgbet er deres 2.g SRO, hvilket betyder det ordnede formal er
treening mod SRP i 3.g. Nogle af de treeningsmeessige mal er at
kunne saette sig ind i nyt stof/tekstmateriale samt skrive en leengere
opgave og kunne binde de to fag sammen i en formidlingsmaessig
sammenhaeng.

| dette forlgb er bioteknologi det beerende fag i den forstand at der
tages udgangspunkt i 3 forsgg om kemisk ligevaegt. Ud fra disse
forsgg bruges matematik som et veerktgjsfag til at modellere
dataene fra forsggene.

En matematiske model i form af linegere funktioner bruges derefter
af bioteknologi til at bestemme ligevaegtskonstanten eller
aktiveringsenergi. Dermed fortolker bioteknologi pd den model
matematik opstiller.
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Opgaveformulering

Opgaven, som eleverne fik udleveret ses her.
"Du skal:

Bestemme ligevaegtskonstanten for ligeveegten mellem

thiocyanationer og jern(lil)ioner ved hjeelp af en spektrofotometrisk

metode.

« Brug regneark og linezer regression til at lgse opgaven.

» Forklar hvad regression er, og hvilke faldgruber, der kan veere, nar
man benytter dette veerkigj.

Bestemme glykolysens aktiveringsenergi.

« Bevis at eksponentiel vaekst bliver lineaer hvis man tager
logaritmen af y, sdledes aty = b - a* = In(y) = a - x + 8, hvor
a =In(a) og B = In(b).

« Dernaest skal du vise, at en konstant gange de oprindelige y-data
kun har en indvirkning pa veerdien af g efter ovenstaende
transformation med logaritmen.

Male et absorbtionsspektrum for ha&emoglobin med og uden dioxygen.

« Kobl din viden om ligevaegte til blodets dioxygenbindingsevne
under forskellige forhold.

« Du kan i denne sammenhaeng inddrage én eller flere
potensregneregler samt begrebet definitionsmaengde.”

Konklusion

Efterfglgende evaluering af produktet og elevsamtaler
peger pa at sammenkeedning af 3 forskellige
eksperimenter kan veere sveert at se som en overordnet
problemstilling, der ligner noget man kunne fa ved SRP.

Omvendt ser vi i mange besvarelser, at eleven har
forsggt at fa de to fag til at haenge sammen i det skriftlige
produkt der er udarbejdet - om end det til tider har veeret
sveert for dem.

Nogle giver udtryk for at det fag-faglige ferst skal pa
plads, far man som elev fgler, man har overskud og
overblik til at kunne skrive sig en sammenhesengen
mellem fagene. En god selv-indsigt.

Litteratur

Der er anvendt deres grundbgger fra bioteknologi samt matematik.
Derudover nogle lidt forskellige noter om logaritmisk transformation
som en mulighed for eleverne at se en "anden” tekst, som skal danne
udgangspunkt for deres eget bevis/rapport.

Tak
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MENNESKERS MAL

o I OG UNDERSYGELSE AF KASTANJER
Hanne Gerlach, Marianne Bangsg

WONDERSLEY
WAMASILIN DG HF

hg@brslev-gym.dk
Brgnderslev Gymnasium og HF

Introduktion

BIOLOGI | NATURVIDENSKABELIGT GRUNDFORL@B

Malgruppen for dette projekt er en 1g klasse med biologi A, matematik B og
idreet B / kemi B i studieretningen. Projektet er afviklet imens klassen kun
havde NV. Bio A startede farst i forars-semesteret.

For at udbrede brug af T-inspire til bade biologi og matematik og for at seette
"hands- on” eksempler pa anvendelse af lineger regression, valgte vi at lave en
linearitets undersggelse af forskellige kropsmal.

Forud for dette gik en treeningsperiode, som bl.a. omfattede et forsgg med
undersggelse af sammenhang imellem masse og volumen for kastanjer

Teori

INDUKTIV kontra DEDUKTIV

Vi gnskede en veerktgjs-orienteret tilgang.

Uden forudgaende teori, blev projektet anledning til for én gangs skyld at
prave en helt induktiv tilgang i maleserierne.

Klassen skulle "blot” finde ud af falgende:

KASTANJER
Findes der en matematisk sammenhaeng imellem forskellige kastanjers
volumen og deres vaegt? og hvis ja, hvilken sammenhaeng?

Klassen fik desuden en raekke teenkespgrgsmal de skulle overveje inden kastanje-
malingerne.

MENNESKER

? Er der sammenhaeng imellem halsomkreds og handledsomkreds?

Er der sammenhaeng imellem legemshgjde og armenes spaendvidde?
Er der sammenhaeng imellem personhgjden og hgjden fra gulv til navle?
Er der sammenhaeng imellem personens hgjde med opstrakte arme og
hgjden fra gulv til navle?

Er der sammenhaeng imellem personhgjden og hoppehgjden

Menneske-malingerne foregik mere "lige pd” en kastanje-gvelsen

Til maleserierne var der oprettet Google.doc feelles dokumenter til data.

oo o o

Kontekst

naturvidenskabelig
metode ¢
%
X
%
<.

e |H

)

grafregner -

e —=

grundforlgb i matematik og na'[urviden;ka_tk1 )

Resultater og analyse

KASTANJERNE
I introforsgget med kastanjer blev kastanjer inddelt efter starrelse i intervaller.
Volumen blev malt ved nedsaenkning i vand og massen bestemtes ved vejning.

I matematik var der arbejdet med
uafhaengige og afhaengige variable.
Arbejdsseetningen blev "Hvad
afheenger af hvad?” ... Hvilket ikke er
helt indlysende i alle tilfeelde.

Det var heller ikke indlysende for vore
1.g-ere at det vi finder via linjens
heeldning er kastanjernes massefylde

Der blev anledning til at diskutere

rimeligheden af at lade linjen ga igennem (0,0)

Vi fik ogsa diskuteret, hvorfor / hvordan forskellige grupper kunne na frem til
forskellige massefylder

MENNESKENE

Der blev IKKE fundet linesere sammenhaenge.

Ved afslaring af teorigrundlaget! matte klassen igennem svaere
selvransagelser og bortforklaringer for at na indsigten:

det at kende omtrentligt starrelsesforhold for et biologisk maleforhold er
ikke ensbetydende med at have en lineser sammenhaeng.
Afslutningsvist havde vi en dialog om, hvordan resultater SA kunne
preesenteres:

Mal fx 35000 mennesker, udregn maleforhold og afbild hyppigheder af hvert
maleforhold......

Legemshgjde og armenes spandvidde

# |Alegem... B armene ‘C »D ‘E

= | =LinRegM

1 163 155 Titel  |Linezerr..

2 175 175RegEqn mx+b

3 176|  173.5m 0.910543

4 180 175b 13.5521
B [ I 0.75151) |
5l 197, 195/ 10.866897 6 165 170 175 180 185 190 195 2
M 177 182/Resid  (6.9705... < legemshaide

Konklusion

Projektet blev afsluttet med succes. Klassen fik god individuel traening i brug af
grafveerktgj og lineaere regression i T-inspire.

De opnaede forstaelse for tolkning af egne data.

Der var frugtbare diskussioner om hvad man kunne udlede af data, om
maleusikkerheder og forsggsfejl.

Mange elever valgte at bruge dette arbejde til deres NV-prgve, og opndede
gode karakterer pa grundlag af en fornuftig tilgang til arbejdet med data og
tolkning af grafer.

PS: Leesning af Biofag, februar 2017 giver en bio-leerer anledning til at
overveje, hvordan vi h&ndterer R2 for kendte linesere sammenhaenge, der
males med stor méleusikkerhed i biofaget (kastanjerne)

Litteratur

1. "Menneskekroppen som motor”, Naturvidenskab for alle, 1. &rgang nr. 3, 2006
2. http://masseeksperimentet.danishsciencefactory.dk/sites/default/files/files/maal
_din_hoppehoejde.pdf
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Introduktion

Forsgget

Eleverne malte omkredsen af deres hgjre og venstre overarm samt hgjre og
venstre lar. Dette var til estimering af tvaersnitsareal. Ved at male pa bade hajre
og venstre arm/ben samt at lave isolerede gvelser pa disse @gedes
datameengden.

Desuden malte de leengden af biceps ved en 90 grader sammentraekning samt
leengden af larmusklen pa larets forside. Dette var til estimering af musklernes
leengder.

Derefter bestemte de 1RM (1 Repetition Max), for hhv. hgjre og venstre biceps
ved siddende biceps curl samt for hhv. hgjre og venstre ben ved enkeltbens
benpres.

1RM blev bestemt ved at de fandt en belastning, som de maks kunne lgfte 10
gange og ud fra denne tabel kan 1RM sa udregnes.

[RM (gentagetse) | 1] 2] 3| a4f ] 1
% af mals. [ 100] o4 o1 sof s

Resultater og analyse

Eleverne anvendte et CAS-veerktgj til at samle resultaterne og udferte lineaer
regression og potensregression pa datamaterialet. Udfra datapunkternes
beliggenhed i forhold til regressionsgrafen og ved anvendelse af forklarelsesgraden
kom de frem til, at modellen for sammenhangen mellem en muskels kraftudvikling
og dens tveersnitsareal var linezer. Desuden fandt de ud af, at der ikke var en
tydelig sammenhaeng mellem en muskels kraftudvikling og dens lsengde.
Nedenfor ses de ovenfor naevnte sammenhaenge.

| biologiundervisningen udferes der ofte eksperimenter, der illustrerer nogle
sammenhaenge mellem nogle faktorer. Men disse sammenhzenge vurderes
ofte blot visuelt eller tendentigst pga. manglende brug af matematiske
veerktajer.

Matematisk modellering af eksperimentelle observationer er et meget brugt og
nyttigt vaerktej i naturvidenskaben. Flere modeller kan ofte benyttes til at
beskrive det samme faenomen, men hvordan kan man sa udveaelge den model,
der bedst beskriver det observerede?

Eleverne skal dels leere at opstille modeller for eksperimentelle data, men de
skal ogsa have et veerktgj til at vurdere modellernes egnethed.

Som optakt til en 2.g's SRO skulle eleverne prgve at vurdere sammenhzenge
mellem skeletmuskulaturens stgrrelse og den kraft, som musklerne kan
preestere.

Teori

Nar en skeletmuskel udferer et arbejde traekker den sig sammen og preesterer
saledes en kraftudvikling. Dette sker ved dannelse af tvaerbroer mellem myosin-
og aktinfilamenter. Des flere tveerbroer der kan dannes og treekke filamenterne
sammen, des starre kraft kan musklen preestere. Ved styrketraening kan man gge
maengden af filamenter og dermed volumen af musklen. Denne forggelse sker
ikke i leengden, men i stedet parallelt med de eksisterende filamenter.

Elevernes hypotese var derfor, at des sterre tveersnitsarealet af en muskel er,
des stgrre kraftudvikling kan den preestere, mens laengden af musklen har mindre
betydning. Eleverne skulle sa vaelge hvilke modeller der kunne komme pa tale i
dette forseg og gere rede for, hvilken model der bedst beskrev
fors@gsresultaterne. Ud fra datapunkterne kunne eleverne se, at det enten var en
lineaer model eller en potensmodel. Dette gjorde de ved hjaelp af regression og
argumentation for hvilken model der var den bedste ud fra datapunkternes 5
beliggenhed i forhold til regressionsgrafen og forklarelsesgraden. Desuden skulle .
de overveje om den valgte model ogsa gav mening i fht. den biologiske teori.

« (cvaersnitsareal ha_trm)

e = 140]

Didaktiske overvejelser

Det matematiske modelbegreb bliver tydeligere for eleverne, nar de skal anvende
forskellige modeller pa deres eget datamateriale. | denne opgave skulle de ogsa
leere at tage stilling til hvilken model der var den bedste og begrunde hvorfor de
netop havde valgt den model.

At skulle sammenholde den matematiske forklaring med en relativ konkret
biologisk forklaring ger det matematiske mindre abstrakt.

Det er godt for eleverne at fa nogle redskaber til at kunne vurdere deres egne
data i biologi pa en mere kvalificeret made end blot visuelt eller gennem enkelte
eksempler. De opnar ogsa pa den made et lille indblik i, hvordan forskning
bedrives.

H !
} = . 2 Tiengde ha_trm)

Det ser ud til, at eleverne, efter denne opgave, har faet bedre styr pa
modelbegrebet i matematik blandt andet ved, at det ikke er nok at udfgre en
regression pa nogle datapunkter, men man skal ogsa veere kritisk overfor
hvilken model man veelger.

| biologi har de faet et veerktgj til dels at beskrive nogle sammenhaenge, men
ogsa til at vurdere, hvilken beskrivelse der objektivt set passer bedst og giver
mest mening.

Det har ogsa veeret en god gvelse i at se begraensninger og muligheder i de
matematiske beskrivelser af biologiske feenomener, f.eks. i fht. hvordan man
skulle udfgre malingerne af musklernes dimensioner, fejlene omkring knogler

Matematisk model

Den fysiske verden Matematikkens verden

Oversaettelse
til matematik
Et virkeligt problem » Matematisk problem

Matematisk behandling
Oversaettelse v
-—— Matematisk l@sning

En virkelig losning «

til virkelighedenl
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og fedt etc. Det giver mening og forstaelse for eleverne at arbejde med og male
pa deres egen krop ogsa i forbindelse med at gennemskue hvor svaghederne
ved gvelsen ligger.

Litteratur

Bidstrup, B.B. et al.:"Fysiologibogen”, Nucleus, 2009.

Bojsen-Mgller, J. et al.:”Styrketraening”, Danmarks Idraetsforbund, 2006.
Clausen Flemming m fl.: Gyldendals Gymnasiematematik Grundbog B2. 2006
Clausen Flemming m fl.: Gyldendals Gymnasiematematik Grundbog B1. 2005
Per B. Brockhoff et al.: Brugen af R? i gymnasiet; 2017, uddrag.
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Introduktion

Projektet var et tveerfagligt forlab mellem biologi og matematik i en 2.g klasse, ‘
med studieretningen: Biologi A, matematik B og idreet B, skolearet 16/17.

Forlgbet skulle forberede eleverne til at skrive studieretningsopgave (SRO) i de
2 fag. Opgaven omhandlede populationsgenetik, blodtypegenetik og -
immunologi samt statistik og sandsynlighedsregning.

| ca. 2 mdr. op til opgaven blev der undervist i relevant teori og lgst opgaver.
Klassen lavede en blodtypeundersggelse pa (neesten) alle elever samt et
eksperiment med majs og 2-gensspaltning, hvor pa der kunne lave chi-i-anden
test.

Overordnede leeringsmal for SRO

Tveerfaglige leeringsmal:

« forbinde viden fra de to fag til at besvare en opgaveformulering.

« forstd, hvorfor/hvordan de to fag er relevante ift. opgaveformuleringen.

« anvende viden fra de to fag til at forklare og analysere opgaveformuleringens
emne eller spgrgsmal.

« anvende materiale fra undervisningen til at forklare, analysere og diskutere
opgaveformuleringen med.

Derudover de alm. lzeringsmal for skriftlig fremstilling (SRP).

Seerfaglige leeringsmal

Eleverne skal kunne forklare og anvende biologisk teori og arbejdsmetode indenfor
flg. kernestof:

- Genetikkens molekyleere og cellulaere grundlag

- Nedarvningsmegnstre, herunder blodtyper og multiple alleler

- Evolutionsteori, herunder betydningen af samspillet mellem arv og miljg

- Populationsbiologi og populationsgenetik, herunder Hardy-Weinberg-loven

- Eksempler pa undersggelses- og analysemetoder samt statistisk
resultatbehandling inden for genetik og evolution

I matematik skal eleverne kunne flg.:

- Anvende simpel sandsynlighedsregning

- Opstille hypoteser

- Udfare chi-i-anden test pd maledata ((bdde GOF test og uafhaengighedstest)
- Analysere og konkludere p& udferte test’s

- Lgse ligningssystemer bestdende af flere ligninger med flere ubekendte
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SRO: Problemformulering

Blodtypefordelinger og Hardy-Weinberg ligeveegt pd RKS, Danmark og
globalt.

Gagr kort rede for ABO-blodtypesystemet og dets genetiske baggrund, samt det
overordnede princip for hvordan blodtype bestemmes og hvilken betydning
blodtyper har.

Undersgg om blodtypefordelingen i en stikprave, sammensat af to 2.x klasser
(for at fa en rimelig maengde data), er repreesentativ for blodtypefordelingen |
Danmark.

Test derefter om der er forskel pa blodtypefordelingen hos forskellige
nationaliteter. Veelg i bilags tabellen over blodtypefordelingen i forskellige
populationer et land, du vil sammenligne med Danmark. Der skal veere en
fornuftig begrundelse for valget, eksempelvis relationer som bunder i fx.
menneskets kolonisering, verdensdele, g-populationer eller andet.

Undersgg om populationen "2.x” er i Hardy-Weinberg ligevaegt. Kom i den
forbindelse ind p& anvendelsen af Hardy-Weinberg-beregninger og brug af
statistiske test's til biologiske formal.

Analyser desuden om der er Hardy-Weinberg ligeveegt i de nationaliteter du
har arbejdet med, og bestem derefter hvor mange generationer det vil tage at
opn& Hardy-Weinberg ligevaegt for hver nationalitet.

Diskutér og vurdér resultaterne af analyserne.

Bilag:

Resultater for blodtypetest i 2x (2014) og 2x (2016)

Hansen, Thorklid, ABO blodtypernes globale fordeling, Donor Nyt 2003
Website: http://www.aboblood.com/

Erfaringer og konklusion

De overordnede lzeringsmal for SRO er opfyldt. Det er blevet synligt for eleverne, at
der var en sammenhaeng mellem de to fag og at matematik kunne anvendes p&
biologiske méaledata, samtidigt med at det gav god mening for eleverne, at de i
matematik regnede pa egne data.

Det blev tydeligt, at traditionerne for beregningsmetoder er forskellige i biologi og
matematik. Det er en udfordring, at afggre hvor meget der skal arbejdes i Nspire, og
hvor meget der skal regnes,som traditionelt i biologi.

Processen og arbejdet i fagene samt skrivedage var speendende og udbytterige.
Efter at have laest SRO’erne kan det konkluderes, at der seerligt i

matematikundervisningen skulle have vaeret arbejdet mere med at opstille
hypoteser, samt arbejde med analyse og konklusion af testresultat.

J

Litteratur og materialer

Egebo, Lone Als, Genetikbogen B+A, Nucleus 2014 , kap. 2, 4 og 5.

Nielsen, Knud Erik m.fl., Vejen til matematik B2, Forlaget HAX 2006, Kap. IV
Videnskab.dk, 10.oktober 2011: Hvorfor har vi forskellige blodtyper

Videnskab.dk 17.nov. 2016: 5000 & gammel majs. Spiste vores forfaedre popcorn.

STX Eksamensopgaver i matematik B-niveau:
25. maj 2012 opg./ 12, 22. maj 2014 opg.12 / 27. maj 2014 opg. 12 / 5. december 2014 opg.10 / 22. maj 2015
0pg.10/ 28. maj 2015 opg.13

STX Eksamensopgaver i biologi A:

August 1993 opg.4./ August 2005 opg. 5 / August 2007 opg. 6 / 25. maj 2011 opg. 3/ 30. maj 2013 opg. 4 / 3.
juni 2014 opg. 4 / 29. maj 2015 opg. 4.

Derudover div. mindre nedarvningsopgaver fra bl.a. Mikkelsen, Th. Menneskets genetik, Nucleus 2005

Eksperimentelt arbejde:

Blodtypebestemmelse med Eldonkort

Scandidact majskorn — Forsgg over Mendels 2. lov med majs (uafhaengighedsloven)

Forsgg (papir, sugerar og terning): Variation og selektion hos den segyptiske origami fugl (Avis papyrus)

April 2017.
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Introduktion

HVOR STORT KAN DYRET BLIVE?

En fysiologisk undersggelse af store dyr i et evolutions- og et
tilpasningsperspektiv.

Projektet udfares som et pixi-SRO i et samarbejde mellem biologi og
matematik

| matematik arbejdes med modeller og skalering

| biologi arbejdes med a) det fysiologiske grundlag: diffusion —
blodtryk og hjerte — ventilation og lunger b) tilpasning og selektion
imod ydre miljg

Teori

MAT B SKALERING OG MODELLER

Mat B grundlag er 105 lektioner i grundleeggende regneteknik,
indledende funktionsteori, linesere sammenhaenge, trigonometri,
eksponentielle  udviklinger, potensudviklinger, kvadratsaetninger,
2.gradsligninger, deskriptiv statistik og sandsynlighedsregning. |
forbindelse med projektet ad hoc treening i brug af skalering og
modeller.

BIO A GENETIK, EVOLUTION OG FYSIOLOGI

Bio A grundlag er 35 lektioner i genetik og evolution i 1g. | forbindelse
med projektet laeses og treenes diffusion, blodtryk og lungefysiologi.
Der gives en raekke links til litteratur og film om giraffer. Der
arrangeres besgg i Zoo skoletjenesten.

Diverse links og litteratur til brug for savel intro som opgaven
Kan findes via vores opload pa BioMatll sharepoint

VORES MALGRUPPE

Den samme klasse som udsattes for vort MatBio projekt 1. Klassen
har Bio A, Mat B, og Idraet B / kemi B i studieretningen. Projektet er
tilteenkt primo 2g

UDKAST TIL OPGAVEN OG INSPIRATIONSMATERIALET
kan findes pa BioMat 2016 sharepoint

flerfagligt projektarbejde

[] [] [] []
/O@fS,OGA’

4 et
1/6/7}7 \é\\é
9 e
O
o
naturvidenskabelig formi.
metode i SRO mld/’ng

selvsteendig beregning med modeller
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HAR VI IKKE
Men her et par figurer, der illustrerer idégundlaget
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Konklusion

Projektet er forestdende...derfor

VORE FORHABNINGERNE ER
Q at vi vil opleve, vores elever bliver bedre til at knsekke koden til, hvordan
man som naturvidenskabelig elev tackler udfordringerne i
biologi-matematik samarbejder
i de starre skriftlige opgaver
- forstaelse af naturvidenskabelige arbejdsformer

Q at vi vil opleve denne klasse preestere lige sa godt i AT og SRP som andre
studieretninger. Erfaringer hidtil peger i retning af, at ikke-
naturvidenskabelige studieretninger pa vores gymnasium nurses bedre
igennem til gode karakterer i de flerfaglige opgaver

Litteratur

@ Fysik i Perspektiv , 3. Argang nr. 2 / 2004 med falgende artikler:
« Musen og elefanten - ens eller forskellige dyr?
« Alle hjerter slar omkring 1,5 milliarder gange
« Formvariation og livsstrategi

(2) Flere kilder p& BioMatll sharepoint

Tak
for hjeelp vejledning, materialer og

inspiration til vejleder Hanne Mgller
Andersen og kollegerne fra Hjgrring Gym



Vitalkapacitet og lineaere sammenhange

& Et NV-forlgb | 1g

Malene Harboe, Hanne Krogh
mh@maym.dk, hk@magym.dk

Marselisborg Gymnasium

Introduktion

Forlgbet er gennemfart som en del at et leengerevarende
NV-forleb med fagene biologi, fysik og matematik. Malet var
at fa et godt fagligt sammenspil mellem fagene og fa eleverne
til at se hvorledes fagene sammen kan bidrage til en stgrre
forstaelse af stoffet.

Teori

Vi tog udgangspunkt i en eksamensopgave i biolog med
matematisk indhold i form af en lineaer regression.
Formuleringen blev uddybet med flere matematiske elementer
sasom forklaring af begrebet forklaringsgrad og tegning og
tolkning af residualplot.

Forlgbet havde flere faglige mal:

e Eleverne skal opna en forstaelse for vigtigheden af at
bearbejde og fremstille data og at forholde sig kritisk til
datamateriale og forsegsdesign.

e | matematik skal eleverne se, at arbejdet med linezere
modeller kan bruges i biologisk sammenheaeng. Der skal veere
en kritisk stillingtagen til modellens begraensninger og
residualplot og forklaringsgrad introduceres som metoder til
at vurdere modellens anvendelighed.

e De skal opna kompentecer indenfor anvendelse af deres
matematikvaerktaj (Maple) til at fremstille grafer og lave
regression.

e Eleverne far bygget videre pa deres viden om gasudveksling
og iltforbrug i kroppen ved traening via teori og test udfert pa
egen krop, herunder konditionstests og maling af
lungevolumen. Lungedissektion vil bidrage til en starre
forstaelse for lungens opbygning, diffusionsarealet og bruges
desuden som motiverende gvelse.

Forlgbet er gennemfert i en 1MB (1g MatA og bioA).

Det er en fagligt dygtig og arbejdsom klasse.

Forlgbet indgik som omtalt i et nv-forlab, med en mundtlig
prgve som evaluering.

-25-

Resultater og analyse

Eleverne skulle male deres vitalkapcitet i
biologilaboratoriet. Ved selv at veere igenne
mforsgget fik eleverne en bedre fornemmelse for
fejlkilderne, end hvis de blot havde faet udleveret
data. Under evalueringen af forlgbet viste det sig
at eleverne faktisk havde en fin fornemmelse for
modellens begraensninger og usikkerhederne pa
malingerne. Udfra de indhentede data tegnes
punkterne og der laves lineger regression vha
Maple. Forlgbet havde som delmal, at eleverne
blev i stand til at tegne punkter i Maple, szette
aksetitler pa og lave regression.

130 150

170
gl s em

B vesidialp1anil vores Tinesmre Figur 6: Mindste kvadraters metode brugt pa vores data

i Klassen fik forstaelse for “Mindste kvadraters metode”.
Her ses de indhentede data med de indtegnede kvadrater fra metoden.
Vha Geogebra blev metoden med minimering af summen af kvadraterne
illustreret.
| forlabet kom vi omkring beregningen af forklaringsgraden og dens
betydning for vurdering af modellens vaerdi og residualplottene blev
indfert for at kvalificere vurderingen yderlig.

Forlgbet afsluttedes med preve i nv. Langt de fleste elever viste et stort overblik over koblingen
mellem de 2 fag og var i stand til at bruge fagene i relevante sammenhaenge. Fx kunne
matematikken anvendes til at finde en lineser model og denne kunne bruges til at ekstrapolere
og interpolere, mens biologien kunne give forklaringer p4 modellens begraensninger.

De fleste elever gav i den efterfglgende evaluering udtryk for, at forlgbet havde givet dem enten
samme forstaelse eller sterre forstaelse for stoffet i de enkelte fag ved det tveerfagligt
samarbejde.

Eleverne er desuden tidligt i gymnasieforlgbet blevet gode til at bruge deres matematikvaerktoj
til at lave god formidling af grafisk materiale i biologi.

Eleverne syntes generelt, at sveerhedgraden i matematikdelen var “lidt svaert/meget sveert”,
mens den overvejende var “passende” i biolog

Litteratur

YubioA s. 78-85, s. 95-96, s. 108-110.
Trips Matematike Grundbog 29-40+diverse noter.
Note skrevet udfra af side 2-8 pa linket: http://www2.imm.dtu.dk/courses/02591/stat6-bind2.pdf
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Vaekst og geerceller

- ET TVAERFAGLIGT FORLZB MELLEM MATEMATIK A OG BIOTEKNOLOGI A

Greve

Gymnasium

KIRSTEN HIEMSTED* OG KENNETH BERI PLOUG
*Kirsten.Hjemsted@greve—gym.dk

Introduktion

Eksponentiel veekst og logistisk vaekst er to centrale begreber i badde matematik
og biologi/bioteknologi, og begrebernes betydning bliver endnu mere synlig i
den nye leereplan for bioteknologi A.

Erfaringsmaessigt ved vi at elever generelt har sveert ved at fortolke og
behandle data fra biologiske veekstforsgg, samt at anvende matematiske
modeller til at forstd de veekstkurver man ‘normalt’ far ved veekst af
mikroorganismer.

| forbindelse med at forberede en 2g klasse (2y BT) pd at skrive
studieretningsopgave (SRO) i marts 2017 med emnet ‘veekst og geerceller’ i et
tveerfagligt samarbejde mellem matematik og bioteknologi A, var det oplagt at
intensivere samarbejdet mellem fagene med fokus p& forstdelsen af
veekstmodeller.

Teori

Mennesket har i &rtusinder udnyttet geersvampenes evne til at anvende
sukkerkilder som glukose til at producere alkohol og CO2 i gl- og vinbrygning
og ved dejhaevning:

C6H1206 — 2 CH3CH20H + 2 CO2
(glukose) (ethanol)  (kuldioxid)

Denne sakaldte geeringsproces foregdr under iltfrie forhold, og er en klassisk
bioteknologisk metode. Kendskabet til geersvampenes (og andre
mikroorganismers) vaekstmgnster er af stor industriel og gkonomisk betydning,
feks i produktionen af alkohol eller i geercellers produktion af
leegemiddelproteiner som insulin. Veekstmgnsteret er bestemt af de enkelte
geersvampes neerings- og miljgkrav, generationstiden samt begreensende
faktorer som naeringsmangel, pladsmangel og giftige stofskifteprodukter.

Ved geeringsforsgg (se figur 1), vil vaegttabet (CO2-udslippet) veere et mal for
gaeringsprocessen, og ved jeevnligt over en passende periode at opsamle data
for det akkumulerede veegttab (se figur 2) kan man bruge dataseettet til at
optegne en typisk veekstkurve ud fra egne simple forsgg.

Eleverne i 2y BT opsatte en reekke geeringsforsgg, og skulle ud fra de
opsamlede dataseet dels analysere vaekstkurverne, herunder beregne
veeksthastigheden og den gvre graense for veekst, samt forklare hvordan
forskellige parametre (f.eks. temperatur og pH) pavirker veekstmenstret for den
anvendte geer (alm bagegeer).

Leeringsspil kan vaere meget anvendelige til forstdelsen af faglige begreber. Vi
brugte et ‘veekstspil’ i 2y BT til at illustrere og diskuterer begreberne logistisk
veaekst (begreenset meengde neering = M & M’ slik) og eksponentiel vaekst
(ubegraenset meengde neering) inden eleverne udfarte selve geeringsforsggene
til deres SRO.

0,0 360,74 0,00

1,0 360,74 0,00
2,0 360,27 0,47
3,0 359,81 0,93
4,0 359,18 1,56
5,0 359,01 1,73
6,0 358,24 2,5
7.0 357,14 36
8,0 356,67 4,07
9,0 355,95 4,79
10,0 353,80 6,94
11,0 353,51 7,23
21,5 353,43 7,31
240 353,40 7,34
250 353,38 7,36
26,5 353,35 7,39
27,5 353,35 7,39
28,5 353,31 7,43

Figur 2. Resultaterne af eksperimentet.

Figur 1. Forsggsopstilling.
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Runde  Mathias Henrik  Samlet

1  © 1 2
2 2 2 B Begranset mangde naring
3 4 4 8 30
4 7 7 14 5
5 u n 2
6 14 12 26 &
7 14 12 26 S s o
8 14 12 26 ',/.A *—o
,J/
/44/
o —v
2 10
Runde  Mathias Henrik  samlet
1 1 1 2
2 2 a Rigelige mangder nzering
3 4 4 8
4 8 8 16
5 16 16 32
6 32 32 64
7 64 64 128 150
8

128 128 256 490

Figur 3. Veekstkurver optegnet fra dataseet efter et hold elevers udfarsel af
‘vaekstspillet'.

Det ses tydeligt at dataseettene kan bruges til at skelne mellem hhv logistisk
veekst (gverste figur) og eksponentiel veekst (nederste figur).

7.35746
Y —40.091837|

1.460.5305: & 0:560204"x

gttab_g

a_veel

20 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30
tid_t

Figur 4. Veekstkurve optegnet fra dataseettet vist pa figur 2, med akkumuleret
vaegttab som funktion af tiden.

Der ses et tydeligt logistisk veekstmgnster, og dataseettet kan bruges til at beregne
vaeksthastigheden samt den gvre graense for veekst.

Konklusion

Ved at intensivere samarbejdet mellem matematik og bioteknologi op til dette
ars SRO-skriveperiode, har eleverne uden tvivl faet en meget bedre forstaelse
for eksponentiel veekst og logistisk vaekst, til gavn for begge fag.

Dels har eleverne givet os positive tilbagemeldinger, dels kunne vi meerke p&
typen af tvivisspergsmal under skriveperioden, at eleverne har veeret bedre
rustet fagligt sammenlignet med tidligere ar. Og det har veeret befriende nemt

under elevernes skriveproces denne gang at kunne henvise til analogierne
mellem vaekstspillet og geeringsforsggene.

Litteratur

Hansen, J. B. (1993) Geer og gaering. Kgbenhavn: Industriens forlag.

Tak

Tak til John Kehlet Schou for udvikling af og introduktion til ‘vaekstspillet'.
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peay Veekst og Mikrobiologi
,;,!\:ea“éb Bio A og Mat B

Christopher Buur

vhgcb@vhim-gym.dk
Vesthimmerlands

Introduktion

Eleverne i en 2.g kasse med Bio A og Mat B i studieretningen har i matematik
har haft et forlab om Funktioner og vaekst, hvor de bl.a.
Har faet biologi opgaver som de sé kun skulle lave den matematiske del af,

med henblik pd senere at aflevere den igen i biologi

| Biologi har de haft et forlab om mikroorganismers liv og herunder veekst og

generations tid.

Forlgbet deekkede i Mat B 23 moduler. Og i Bio A 12 moduler.

Folgende materialer blev brugt:

Teori

Eleverne skulle gerne fa fglgende ud af forlgbet:

| Bio a:

Skal de lzerer at analysere og bearbejde data fra eksperimentelt arbejde samt
bearbejde og formidle resultater fra biologiske undersggelser.

Veekst og matematiske modeller.

klassifikation og livscyklusser for mikroorganismer.

mikrobiologiske processer og deres kommercielle anvendelse.

| Mat B:

Skal eleverne lzere handtere simple formler, herunder kunne overszette mellem
symbolholdigt og naturligt sprog, kunne redeggre for foreliggende
symbolholdige beskrivelser af variabelsammenhgenge og kunne anvende

symbolholdigt sprog til at lgse simple problemer med matematisk indhold.

Samt at anvende simple funktionsudtryk i modellering af givne data, kunne
foretage simuleringer og fremskrivninger og forholde sig reflekterende til

idealiseringer og raekkevidde af modellerne.

Eleverne skal endvidere veere fortrolige med begreberne:

Fremskrivningsfaktor og veekstrate, fordoblings-og halveringskonstant.
sammenhgengen mellem a™x og e”kx for eksponentielle.

De skal kunne regneregler for logaritmefunktioner og bevis for disse

De skal have bevidsthed om absolut tilvaekst og relativ tilveekst, samt forstaelsen
af den relative y-tilvaekst, nar der gives en x- tilvaekst af en given starrelse
(enten absolut eller relativ) og skaleringsprincippet for potensvaekst.

De skal arbejde med modeller til beskrivelse af et talmateriale- herunder
prognoser (fremskrivning) og regression.

De skal kunne lave matematisk reesonnement. Dette skal bl.a. ggres ved at
beskrive grafers forlgb : monotoniforhold, maksimum, minimum, proportionalitet
Specielt med henblik p& samarbejde i studieretningen inddrages procent,

procentpoint, indekstal og renter.

Resultater og analyse

Malet er at eleverne bedre og lettere forstér at anvende matematikken til at
forklarer det biologiske veekstbegreb. Her under tegne grafer, lave og vurderer

matematiske fits.

Det har ydermere veert et mal at eleverne ikke skulle opleve at det var
matematikken, der satte begraensninger for hvor dybt ind i det biologiske stof, de

kunne komme.

Eleverne har sdledes afleveret et eksamens szet som aflevering, farst i
matematik, faet rettelser pa dette, og siden afleveret samme seet i biologi og faet

rettelser pa dette.

Konklusion

Der var her efter meget feerre elever end "der plejer at veere” der har problemer i
biologiske spgrgsmal pga. manglende matematisk forstaelse.

Ogsd i efterfalgende aflevering har jeg observeret at eleverne husker enheder nar
de tegner grafer. De husker at angive tildenslinjer, kommenterer pa r"2 veerdier,
kommenterer p& konstanters betydning. Det vil sige at eleverne i mindre grad
oplever at matematikken er en heemsko, og i hgjre grad et veerktgj nar de skal

uddrage biologisk viden af et forsgg eller et datasaet.

Litteratur

Folgende materialer blev brugt:

Bio a: her er klassens samlede pdf Bio A bog brugt, der hedder: "Yubio” (Skadhede,
2016)

samt uddrag af: "Mikroskopisk liv’ (Egebo, 2008)

Mat B: Knud E. Nielsen mf.l : "Vejen til Matematik AB1”

og uddrag af Bjgrn Grgn m.fl : "hvad er matematik”

Forlgbet kan findes pa lectio i studieplanen for 2k2015 i biologi:
https://www.lectio.dk/lectio/288/studieplan/forloeb vis.aspx?phaseid=18224781136&
prevurl=studieplan.aspx%3fdisplaytype%3dugeteksttabel%26klasseid%3d12616276
941

Og i matematik:

https://www.lectio.dk/lectio/288/studieplan/forloeb vis.aspx?phaseid=14418724138
&prevurl=studieplan.aspx%3fdisplaytype%3dugeteksttabel%26holdelementid%3d12
622187846

Tak til matematikleerer: Dorthe Nielsen, Vesthimmerlands gymnasium & HF
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Introduktion

Vi havde erfaret, at eleverne i 2.u havde helt lavpraktiske problemer med
at afbilde data i Ti-nspire. Da klassen som lektie til en biologilektion skulle
lave databehandling efter en gvelse med miling af blodsukker var meget
fi elever i stand til at afbilde data korrekt. Flere lavede pindediagrammer
og ingen brugte Ti-nspire. Mange kom slet ikke i gang.

De to fag har derfor samarbejdet i forbindelse med et introducerende
okologiforlgb - is@r i forbindelse med gennemgang af populationsvakst
samt konkurrence.

Forlgbet blev afsluttet med at klassen arbejdede med og afleverede opg. 2
i det skriftlige eksamenss®t fra 3. maj 2016 (Andemad - se kontekst.
Matematik hjzlper her med at afbilde data i opg. 2. 2 og med de

t iske argt ter, der kreves i opg. 2.3.

Teori

Eksempler fra skriftige eksamensopgaver skulle gerne gogre eleverne
bevidste om, at de skal kunne afbilde biologisk data ved hjzlp af deres
matematikvarktgjer og at de ogsa kan afkreves e argt t

i en biologiopgave.

| matematik tales om veksttyper og logistisk veekst inddrages.
I biologi g gas populationsvekst og konkurrence.

Kontekst

Horarderad =gy

Resultater og analyse

Indledningsvis var der en del frustration over at skulle bruge matematik i
biologit “Det er unfair for os, der ikke kan finde ud af matematik”.
“Hvorfor handler en biologiopgave om matematik> Det er da éndsvagt. ”
Frustrationen blev dog vasentlig mindre, da eleverne opdagede, at det
slet ikke var sd vanskeligt at inddrage matematik. “Skal vi bare lave
plottet her> ” “Ja - du bliver bare bedt om af afbilde”. ”Det er jo nemt. ”

Eleverne havde svart ved at se, at matematik havde nogen relevans for
biologi og tenkte altsé ikke hindtering af data som en del af biologien.

Konklusion

Efter biologilzreren har rettet opgaverne kan det konkluderes, at alle har
lavet en afbildning. En lille gruppe laver dog regression allerede i opg. 2.2,
hvor de egentlig blot skal afbilde data

Eleverne har dermed faet styr pad deres matematikverktgjer og har -

forhibentlig - lzrt, at databehandling er en vigtig del af naturvidenskabelig
metode. Og at biologi derfor er ngdt til at samarbejde med matematik.

Litteratur

Yubio (2015-udgave) s. 1136-1138, 1141-1144
”Andemad” - skriftlig eksamensopgave fra 30. maij 2016

Tak

Kantinen pé Aalborghus Gymnasium ©
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Veekstforlgbet var med en 2g. klasse med matematik og bioteknologi p& A-niveau.
Forlgbet tog udgangspunkt i vaeksten af geerceller, hvor eleverne igennem biotek arbejde med
at forstd de forskellige biologiske faser i vaeksten, mens beskrivelsen af veekstfasen for

cellerne blev beskrevet ved differentialligning.

aN_ &N
w=r N-( e )
Som igen leder frem til logistisk vaekst.

Der blev igennem hele forlgbet lagt veegt pa at forst& koblingen mellem de biologiske faktorer

og opbygningen af differentialligningen, samt hvordan den logistiske vaekst passede med
resultaterne.

Mal for blokdagen

Overordnet mal: at kunne te bi iske pi
Delmal:

At kunne redeggre for mikrobiel vaekst.

At kunne opstille en matematisk model, som kan beskrive en given vaekst.

At kunne koble det de forventer sker med geercellerne i kolben med til en matematisk model
At kunne opstille forsgg og afleese resultater.

Tjekke om den matematiske model svarer til de data der er indsamlet.

Biotek analyse af grafen, hvad forteeller den?

Perspektivering, hvorndr har man brug for at kunne udregne hvornér de forskellige faser i en
vaekstkurve indtreeder?

illinger til iske pr illinger

Forlgbsplan

Jeg kan ved hvad en differentialligning er.

Jeg kan undersgge om en funktion er en lgsning
Jeg kan tegne linjeelementer for en simpel
differentialligning

Leerebogen i matematik 3
s.39-43

Jeg kan tegne linjeelementer for en
differentialligning

Jeg kan benytte linjeelementer til at tegne
lgsningsforslag til differentialligningen

Jeg kan teste om et lgsningsforslag er en lgsning til
differentialligningen

Jeg kan redeggre for den logistiske ligning
Jeg kender formlen for logistisk veekst

Jeg kan redeggre for beereevnens (maksimal
veerdiens) betydning

Jeg kan redeggre for grafen for logistisk vaekst

Mikroorgansimer og vaekst: Mikroskopisk liv s. 36-41

Jeg kan redeggre for hvad mikroorganismer er
Jeg kan redegeare for begrebet vaekst.
Jeg kan forklare veekst hos mikroorganismer

Veekst i gkosystemer og veekstkurven @kologibogen s. 51-57

Jeg kan redeggre for veekst i et naturligt skosystem og hvad 7
der begraenser vaeksten.
Jeg kan forklare de forskellige faser i veekstkurven.

Logistisk vaekst Biotek 2 Gyldendal s. 48-51
Jeg kan forklare de enkelte faser i veekstkurven
Jeg kan opstille en matematisk model der beskriver

vaekstkurven.

Logistisk vaekst PP

Biotek 2 Gyldendal s. 47 og 51-
52 T

Rendyrkning af mikroorganismer aerob og
anaerob energiproduktion

Jeg kan bruge et taellekammer

Jeg forstar at mikroorganismer har to energiproduktionsformer
(aerob og anaerob)

Jeg forstar vigtigheden af rendyrkning

http://www.biotechacademy.dk
Fermentering med cellefabrikker

Maling af veekst og fermentorer
Jeg kan méle vaekst i laboratorium

Jeg forstar hvad en fermentor er og hvad der begreenser .
vaeksten i en fermentor 4 -/

Se program andet sted.

— -
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Antal generationer
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Prog for blokdagen (4 Iektioner

At kunne koble det de forventer Starte med at lgse en case om vaekst.
sker med geercellerne i kolben
med til en matematisk model Eleverne introduceres til bobletzelling og forsgget

startes.
Hypotese om udfald af forsgget

Matematisk gennemgang af differentialligning med
lgsning til den biologiske problemstilling.

At kunne opstille forsgg og afleese Forsgg med bobleteelling og vaekst af geerceller p&
resultater. veekstmedie.

Tjekke om den matematiske
model svarer til de data der er
indsamlet.

Gruppearbejde. Produkt: PP

Eleverne arbejder med egne tal fra bobleteelling og
udleverede tal.

Perspektivering, hvornar har man

brug for at kunne udregne hvornar Biotek analyse af grafen, hvad fortzeller den?

de forskellige faser i en

vaekstkurve indtraeder?

Opsamling, diskussion, evaluering Gruppearbejde afsluttes.

Feelles opsamling pa klassen — 2 grupper fremlaegger.
Diskussion af begraensninger ved modellen.

Feedback pa dagen /evaluering (10 min)

Bioteknologi 2 (Gyldendal) s.48-52

Bioteknologi 2 (nucleus) 11-16

Mikroskopisk liv

@velsesvejledning og forsggsmateriale

Eksempler pa anvendelse af matematik i biotek- produktion \
Hjemmeside biotechacademy: i\ A
Data fra tidligere forsgg. -
Ark med spgrgsmal til diskussion og perspektivering
PP om logistisk veekst.

e

‘. Elevers evaluering efter blokdagen

Megasveert emne, matematik svaert og Biologi let

"Sveert at bruge excel og modelkurven og at fitte data til kurven”
"Godt at fa de to fag sammen ”

"Godt med en hel dag — i stedet for en time her og en time der.”

"Det giver mere mening, nar man far lov at bruge det”

"Det kan betale sig, at leererne er der pa samme tid”

Vores evaluering

Det var et godt samarbejde, som gav mening for bade elever og lzerere.

Iszer fik eleverne et lgft i forhold til den matematiske forstéelse af vaekstkurven i biotek. Laftet i
den rent matematikfaglige forstdelse af differentialligninger var mindre, men i stedet fik
eleverne en dybere forstdelse for anvendelsen af matematik til beskrivelse af
naturvidenskabelige problemstillinger.

Samlet set s& har veerdien i forlgbet hovedsageligt ligget i, at eleverne har faet en dybere
forstéelse for samarbejdet mellem fagene.
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