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INTRODUKTION

Det her foreliggende heefte Matematik i naturfagene indgar som volumen
2 i rekken af leremidler til matematikundervisningen udgivet under
titlen Laboratorium for matematikundervisning af Laboratorium for
Sammenheengende Uddannelse og Leering (LSUL). Laboratorium for
matematikundervisning er et resultat af projektet Laboratorium for
Matematikundervisning (LabMat), der er stottet af en bevilling fra
Region Syddanmarks Uddannelsespulje. LabMat er et firedrigt projekt
med start i 2015, der gennem systematisk og malrettet udviklingsarbejde
skal styrke beorn og unges kompetencer og feerdigheder i matematik fra
folkeskole til ungdomsuddannelser. Udviklingsarbejdet omfatter bdade
didaktik, undervisningsforlob med leeremidler, workshopaktiviteter og
efteruddannelsestiltag, hvor uddannelsesforskere, fagprofessionelle og
leererstuderende inden for rammen af autentiske undervisningsmiljeer

afprover, udveksler og evaluerer nye undervisningsinitiativer matematik i
feellesskab.

LabMat fungerer som en motor for en omfattende nytenkning af
matematikundervisningen med afseet i en didaktisk ramme, der prioriterer
en undersggelsesbaseret og anvendelsesorienteret tilgang til matematik
og til matematiks samspil med andre fagomrader, herunder naturfagene.
Nytenkningen omfatter en vision om en opheevelse af den faglige
of didaktiske adskillelse af matematik og naturfag i grundskolen og
ungdomsuddannelser. LabMats tiltag skal bringe undervisningen pa alle
niveauer i nermere overensstemmelse med den praktiske anvendelse af
matematiske kompetencer, og derved fremme de unges forudsaetninger
og interesse for naturfagene og de tekniske erhvervsuddannelser, hvorved
rekrutteringsgrundlaget for regionens fremtidige arbejdskraft inden
for naturvidenskab kan styrkes.  Udviklingsteams af forskere, laerere
og studerende har i feelleskab med afseaet i den sdkaldte IBSME -metode
udviklet konkrete undersogelsesbaserede og anvendelsesorienterede
undervisningsforleb pa tveers af grundskolen og ungdomsuddannelserne til
gavn for de dygtigste elever, middelgruppen og i seerdeleshed de elever, som
er i matematikvanskeligheder.



Som det fremgar af titlen, seetter Matematik i naturfagene fokus pa
relationerne mellem matematik og naturfagene. Savel klassisk som moderne
naturvidenskab er gennemgribende matematiseret, og matematikken
er dybt indvaevet i naturvidenskabernes modeller og teoridannelser.
Matematikken er naturvidenskabens arbejdssprog, som allerede kommer i
spil, nar et resultat af et eksperiment foreligger, eller ndr almene naturlove
skal formuleres. Denne matematisering resulterer i matematiske modeller,
der beskriver dybdegdende strukturer og moenstre i den omgivende verden.
Modellerne understreger den kendsgerning, at naturvidenskaben ikke er
en direkte afspejling af naturen. Snarere er naturvidenskaben et vindue til
naturen, der viser det ikke umiddelbart synlige ved naturen.

Matematik i naturfagene er bygget op omkring en raekke aktiviteter, der
hver iseer har til formal at invitere eleverne til at anvende matematik til
at undersgge og beskrive en situation eller et feenomen i naturen. Den
didaktiske ide er, at eleverne i mindre grupper sgger at beskrive, analysere
og forstd veekstproblematikken gennem en matematiseringsproces,
dvs. anvender aktivt sprog og redskaber fra matematik til at undersoge
situationer og faenomener.
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Astronomi — solsystemet og planetbaner

Dette undervisningsforleb henvender sig til elever i 7. - 9. klassetrin
og bergrer omrader indenfor fysik/kemi og matematik. Eleverne féar
indsigt i begreber, sdsom sterrelsesforhol, afstande, elipseformer og
malestok. Forlebet kan tilpasses elevernes forhdndsviden og niveau.

Undervisningsforlebet er praesenteret pa to hjemmesider:

1 Enhjemmeside hvor eleverne skal arbejde med sterrelsesforhold,
afstande, fart og tid i solsystemet. Elevernes slutprodukt er en video, hvor
de skal preesentere deres egen “planetsti”:
https:/ /sites.google.com /ucl.dk /rummet/ 1-solsystemet

P4 hjemmesiden om afstande,
storrelsesforhold mm, er tilgangen til
elevernes arbejde relativ lukket. Det
er et valg vi traf i forhold til den
konkrete  elevgruppe og dens
forudseetninger inden for bade det
matematiske fokus pa malestok/
forholdsregning og dens erfaringer
med at arbejde undersogende.
Arbejdet er lagt i meget faste
rammer, og der er hjelpesporgsmal
og eksempler pd beregninger
undervejs.

2 En hjemmeside hvor eleverne skal undersege ellipseformen, planetbaner
og bevaegelser i solsystemer:
https:/ / sites.google.com/ucl.dk/ planetbaner/ planeternes-baner

P& hjemmesiden om ellipseformen og planetbaner leegges der op til en lidt mere
undersggende arbejdsform. Ogsd dette forleb kan med fordel struktureres
anderledes, hvis man arbejder med en elevgruppe, som er mere fortrolig med
undersogende arbejde.

Formélet med undervisningsforlebet er, bade de rent faglige mal fra de to
fagomrader og at styrke samspillet mellem matematik og fysik/kemi gennem
eksplicit brug af matematik i arbejdet med solsystemet og planetbaner.
Undervisningsforlebet er blevet til i et samarbejde mellem leerer Thor Hansen
fra Tingkeerskolen i Odense og John Schou fra LSUL. Forlebet er afviklet i 7.
klasse pa Tingkeerskolen i april 2017 som del af et leengere forleb i naturfagene
om universet.



Fra laeseplanen for fysik/kemi! henter forlgbet i sine begrundelser
fra (understregningerne fremhaver de omrader, som berores i
forlebet):

Jorden og Universet

Trinforlebet tager udgangspunkt i elevernes systematiske undersogelser af
kraft, tyngdekraft, friktion, masse, fart og acceleration. Eleverne skal bl.a. kunne
undersoge tyngdeaccelerationen og sammenhengen mellem kraft, masse og
bevaegelseseendring (acceleration). (side 5)

Trinforlebet tager udgangspunkt i elevernes forstdelse af Jordens bevaegelse,
rotation,

heeldningsakse og atmosfeere. Eleverne skal kunne udvelge og anvende
modeller til beskrivelse af Solsystemet, herunder digitale simuleringer eller
fysiske planetmodeller. Eleverne skal kende til Solsystemets placering i
Melkevejen og Universet og skal ved brug af digitale medier kunne navigere
pa stjernehimlen. (side 7)

Forlobet berorer folgende punkter fra Forenklede Faelles Mal for fysik/
kemi2:

Fysik/kemi

Modellering i naturfag Formidling

Eleven kan anvende
modeller til forklaring

af feenomener

Eleven har viden om Eleven kan Eleven har viden om

kommunikere om metoder til at formidle

modellering i naturfag
naturfag ved brug af naturfaglige forhold

egnede medier

Jorden og Universet Jorden og Universet (Modellering)

Eleven kan med modeller

Eleven har viden om Eleven har viden om

Eleven kan undersoge
sammenhaenge mellem

kreefter og bevaegelser

kreefter og bevaegelser

beskrive beveaegelser i
Solsystemet og Universets
udvikling, herunder med

simuleringer

teorier for
opbygningen af
Solsystemet, galakser

og Universet

1 Link: https:/ /www.emu.dk/sites/ default/ files / Fysik-kemi%201%C3% A6seplan.pdf
2 Link: https:/ /www.emu.dk/omraade / gsk-1%C3% A6rer
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Fra leeseplanen for matematik! henter forlebet i sine begrundelser
fra (understregningerne fremhaver de omrader, som bergres i
forlobet):

Formler og algebraiske udtryk

Senere i trinforlobet skal eleverne kunne overseette enkle sammenheenge til
algebraiske udtryk i forbindelse med lgsning af bdde praktiske og teoretiske
problemstillinger, og de skal kunne anvende sddanne algebraiske udryk,
herunder formler, til losning af problemer. Fx kan sammenheengen mellem tid,
streekning og fart eller sammenhaengen mellem hojde, sideleengder og areal i et
trapez beskrives med algebraiske udtryk. I forbindelse med anvendelsen af
algebraiske udtryk, skal eleverne kunne indseette rationale tal i kendte og
ukendte formler og beregne resultater, bl.a. med anvendelse af digitale
veerktoijer. (side 19)

Geometriske egenskaber og sammenhange

I begyndelsen af trinforlebet arbejder eleverne med at bestemme og angive
malforhold mellem ligedannede figurer. Heri indgédr malforhold vedrerende
leengde, areal og rumfang samt undersogelser af relationen mellem disse
forhold med udgangspunkt i enkle polygoner og polyedre. (side 20)

Forlobet berorer folgende punkter fra Forenklede Falles Mal for
matematik?:

Matematik
Maling Regnestrategier
Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udfere Eleven har viden om
modeller til forklaring | modellering i naturfag ~ sammensatte regningsarternes
af feenomener beregninger med hierarki
rationale tal
Geometriske egenskaber og sammenhange Kommunikation
Eleven kan undersege Eleven har viden om Eleven kan Eleven har viden om
sammenhaenge mellem ligedannethed og kommunikere fagord og begreber
leengdeforhold, storrelsesforhold mundtligt og skriftligt i samt enkelt
arealforhold og med og om matematik | matematisk
rumfangsforhold med faglig preecision symbolsprog
1 Link: https:/ / www.emu.dk/sites/ default/ files /

L%C3% A6seplan%20for%?20faget%20matematik_0.pdf
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Koder

Undervisningsforlgbet bestdr af en reekke ovelser og opgaver, hvori eleven
opnadr forstdelse for koder og kryptering. Eleven skal arbejde med Caesarkoder
og evt. Multiplikative- og Lineaerekoder.

For at fa indsigt i koder og kryptering kan man starter med at se filmen "The
Immitation Game" eller dokumentaren "Kodebryderen der hackede Hitler (The
Codebreaker Who Hacked Hitler)". Det vil give eleven en forstielse af noget af
vigtigheden og historikken bag koder og kryptering.

Introduktion til koder

Leeren stdr med et problem: Et uleaeseligt brev. Laereren uddeler en kodet tekst til
eleverne og beder dem finde ud af hvad der star.

Efter 15 minutter samler laereren op pa status og kommer med hints til hvordan
man systematisk kan tilgé afkodningen ved hjeelp af simpel alfabetforskydning,
opteelling af hyppigst forekommende bogstaver, ord etc. (Caesar og
frekvensanalyse).

Klassen deles derefter op i to grupper. Den ene gruppe far en tekst de skal
afkode vha.

Ceesar metoden og den anden gruppe skal benytte frekvensanalyse. Hver
gruppe laver en kort preesentation af deres fremgangsmadde og stiller den anden
gruppe en opgave.

Kort om frekvensanalyse’

Frekvensanalyse handler om at bryde koder ved hjeelp af den statistiske
bogstavsfordeling i et sprog, eks. udger 'e' omkring 16 % i det danske sprog.

1 Laes mere om frekvensanalyse her: http://spjdrpedia.dk/wiki/Frekvensanalyse
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DER ER ET YNDIGT LAND,

DET STAR MED BREDE BBGE

NER SALTEN @STERSTRAND

DET BUGTER SIG I BAKKE, DAL,
DET HEDDER GAMLE DANMARE

0G DET ER FREJAS SAL

EDRTASGNLBIKM@FHJOUYZACPQVWXZ

Vi kan bruge denne viden om bogstavernes frekvens til at lave eller bryde
koder, da vi kan bruge statestiken til at fa indsigt i hvordan sproget og derved
en tekst er sat sammen.

Hvis vi opsnapper en tekst der er krypteret ved hjelp af ceesarkode (se neeste
afsnit), sd benyttes frekvensanalyse til at belyse hvordan den er krypteret og
evt. bryde koden ved at geette sig frem til hvordan koden er skruet sammen.

@velse 1 RSV MHAKPUYNOX! AOPXSXQOPXO Og UKAZOA. TOg UYW, TOQ AJ, Tog
Hvad star der her? R

For at lese opgaven skal
eleven geette sammenheengen
mellem den kodet tekst og
sproget, eks. at ‘e hejst
sandsynligt er det bogstav der
optraeder hyppist.

OPQTXAAUKNSYHJMRVWBCDEFGILPZE

Analyseret via http://spjdrpedia.dk/wiki/Frekvensanalyse
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I denne ovelse er svaret:

Tekst

hil czsarkoden! terningerne er kastet. jeg kom, jeg

=&, jeq sejrede.

Kodet tekst

rsv mhakeuynox! acexsxqosxo oF ukdaca. tog uyw, tog

éj, tog doteono.

Kodet via http://http://spjdrpedia.dk/wiki/C%C3%A6sarkode

En ekstra udfordring mht. frekvensanalyse er indseettelse af ekstra uvilkarlige
bogstaver i en kodet tekst, eks. "Dexr er et syndigt wland". Dette gor teksten
sveerer at bryde uden at heeve lesegraden betydeligt, da en analysen af
frekvensen vil veere skeevvredet i forhold til de ekstra bogstaver.

Matematik og cesarkoden

Kort fortalt gar Caesarkoden ud pa at skubbe alfabetet. Hvis man fx skubber
alfabetet 2 ser kodesystemet ud som:

Hvis man giver tallene i alfabetet numre, a =0, b =1, ¢ = 3 og sa videre, kan
man beskrive Ceesar-koden ved hjeelp af matematik:

alblc|d]e|flg]h i j k | Im|n]Jolplag]lTr s tJul|lv|w|x|ylz|®]|eg]a
cldle| flg|h]i j k| !l [m]|nlo]|pfag]rTr sltlulv]iw]|x]yl|lz|lae]o]|a

Et skifte pa 2 bestar sd i, at man koder et bogstav ved hjeelp af et bogstav, der
har et nummer som er 2 storre.

alblc]|d e flglh i j k || m|n|o|p|lqg]lTr s |t u viw| x|y |z |®]|p]| a
112 )3|4(5]|6|7|8]9(10]1211)12)13]14(15|16(17)18|19[20|21(22)23|24|25|26(27]28

Bogstav 0 kodes med bogstav 2 (a kodes med c), bogstav 1 kodes med bogstav 3
(b kodes med d) og sa videre. Men der er lidt et problem med at kode bogstav
27 og 28.

27 +2 =29, og der er jo ikke noget bogstav, som har nummer 29, og 28 + 2 = 30,
og der er heller ikke noget bogstav, som har nummer 30.

Klartekst
nummer
kodet
nummer
Kode

ilJjlk]l]|m|injo|lplal]r|s|t]ju]lv|w]|x]|y|z|e|e]|a
8 9 10 [ 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28

1011 |12 )13 | 14| 15| 16| 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 0 1

ol N~ |o|o

- v |w|a

=| @ | |m

— e |~ |=T

a|l w |k |o
| & |n|e
| o |&|@
T~ |n |

k]I |m|nflo|p|lg|lr s|]t]ju|lv | iw|x]|yl|lz|e|s]|a|al|b

Hvis vi ser pa den forste tabel, kan vi se, at man i Caesarkoden loser problemet
ved at kode bogstav 27 med bogstav 0 (¢ kodes med a) og bogstav 28 kodes
med bogstav 1 (& kodes med b).

Hvis man vil bruge kodning ved hjelp af tal, skal man altsa finde en made
regne pd, som gor at 29 bliver til 0 og 30 bliver til 1.

For at beskrive den matematik, der ligger bag, skal eleven leere begrebet
divisionsrest.
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Ovelse 2: Brug regneark til at finde
a) resten af 2342 ned division med 111
b) resten af 239877 ned division med 2345

[o|1[2]|3|a]|5]|6|7]8|9|10]11]12]13]14]

1 Hvis man vil bruge GeoGebras regneark er kommandoen ” =Mod(11, 4)” i stedet.
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Nogen gange bruger man et “kodehjul” til at arbejde med Caesar-kode, hvor
man kan rotere det ene hjule i forhold til forskubbelsen i alfabetet man ensker:

Gvelse 3
I ovelsen skal du arbejde med de femten tal 0, 1, 2, ..., 13, 14. Hvis du kommer
over 14 med en beregning, skal du benytte divisionsresten ved division med 15.

Lav beregningerne, der viser hvad man fér ud af at leegge 7 til alle tallene 0, 1, 2,
.., 13, 14.

QDvelse 4

I ovelsen skal du arbejde med de femten tal 0, 1, 2, ..., 13, 14. Hvis du kommer
under 0 med en beregning, skal du, lige som i gvelse 2, benytte divisionsresten
ved division med 15. Lav beregningerne, der viser hvad man far ud af at treekke
3 fra alle tallene 0, 1, 2, ..., 13, 14.
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QDvelse 5

I ovelsen skal du arbejde med de femten tal 0, 1, 2, ..., 13, 14. Hvis du kommer
over 14 eller under 0 med en beregning, skal du benytte divisionsresten ved
division med 15. Husk, at du kan benytte kommandoen “rest” i et regneark til
at finde divisionsresterne.

Lav beregningerne, der viser hvad man far ud af udregningerne

a) 27

b) 312

) 11-12 + 3
d 124-8

Klartekst

nummer
kodet

nummer
Kode
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Klartekst
nummer
kodet
nummer

Kode

QDvelse 6
Brug koden i eksempel 5 til at afkode denne besked
“mk ko zeasz bnjm”

Ouvelse 7
Brug en kode, hvor du ganger med 9 til at kode teksten ”det tager lang tid”

QDvelse 8
Prov at benytte regnearket som kan hentes her:

https:/[tinyurl.com/yawutdoy
til at lave ovelse 7.
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Dvelse 9
Nedenfor er tabellen for koden med 5x + 8 begyndt. Lav tabellen ferdig og

brug den til at afkode denne kodede tekst:
"auxdg uj evpaqtupadg”

b c d
1 2 3 4

Klartekst

nummer 12 | 13 114 | 15[ 16 | 17 | 18 | 19 | 20 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
kodet
nummer

Kode

13 | 18 | 23| 28 14]|119|24) 0 5|10 15| 20| 25 1 6 |11 )16 | 21| 26 | 2 7 12|17 | 22|27 | 3

-] » |o|

o | & |un|=

— ] 0 | |
~
o |—
©
=
o
=
=

n X i

Dvelse 10

Man kan ogsa lave en kode ud fra funktionen y = -7x -11.

Find ud af hvad bogstaverne a, b og c bliver kodet som.

Brug regnearket som kan hentes her:
https://tinyurl.com/ycbor58d

til at finde resten af koden.

QDvelse 11

Brug ovenstden regnearket til at undersege om du kan finde hele tal, a og b, i en
linezer kode, sa koden bryder sammen fordi nogle bogstaver skal kodes med
samme bogstav.

Dvelse 12
Det danske alfabet har 29 bogstaver. Det engelske alfabet har kun 26 bogstaver.
Brug regnearket som kan hentes her:

https://tinyurl.com/y6wsgxrk
til at finde hele tal, a og b, i en lineaer kode, sa koden bryder sammen pa
engelsk, fordi nogle bogstaver skal kodes med samme bogstav. Hvorfor bryder
koden sammen pd engelsk for visse veerdier af a og b — prev at se naermere pa
udregningerne.

Materiale til undervisningforlgbet

Om Casarkode

Matematikkens Dag: PROGRAMMERING OG KODER (s. 49 — 54). Red. Gert B.
Nielsen, m.fl. Forlaget Matematik 2017

Yderlig leesning kan findes pa:

http:/[www.spjdrpedia.dk/wiki/Caesarkode
Hvis man vil arbejde med Caesar-kode ét bogstav ad gangen, er der lavet et
excel-regneark til det som kan findes her:

https:/[tinyurl.com/y73ssgwp

Man kan arbejde med en hel tekst pd en gang i programmet pa hjemmesiden
https:/[www.cryptool.org/en/cto-ciphers/caesar
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Der er lavet en lille video, som viser hvordan det fungerer:
https:/[tinyurl.com/y7y83ddu

I arbejdet med Caesarkoden kan man finde pa at se pa frekvenser af bogstaver.
Det star der lidt om i materialet fra Matematikkens dag, og man kan ogsa leese
om det pa

http:/[www.spjdrpedia.dk/wiki/Frekvensanalyse

Multiplikative koder
Hvis man vil arbejde med Multiplikative koder ét bogstav ad gangen, har er der
lavet et excelregneark til det. Filen kan hentes her:

https:/[tinyurl.com/yawutdoy

P& hjemmesiden 'Cryptool' kan man kode og afkode hel tekst ogsd med dansk
alfabet:

https:/[www.cryptool.org/en/cto-ciphers/multiplicative

Der er lavet en lille video, som viser hvordan det fungerer. Det er vigtigt at man
indstiller alfabetet som vist i videoen, da programmet ellers ikke arbejder pa
den rigtige made. Videoen kan hentes her:

https://tinyurl.com/yd2vcua9

Linezere koder
Hvis man vil arbejde med Multiplikative koder ét bogstav ad gangen, er der
lavet et excel-regneark til det. Filen kan hentes her:

https://tinyurl.com/ycbor58d

Pa hjemmesiden 'Crypto Corner' kan man kode og afkode hel tekst - ogsa med
dansk alfabet:

http:/[crypto.interactive-maths.com/affine-cipher.html

Der er lavet en lille video, som viser hvordan det fungerer. Det er vigtigt at man
indstiller alfabetet som vist i videoen, da programmet ellers ikke arbejder pa
den rigtige made. Videoen kan hentes her:

https://tinyurl.com/ybhfsld2

Yderliger om koder

En rimelig nemt tilgeengelig hjemmeside om alle mulige koder er
http:/[www.spjdrpedia.dk/wiki/Kategori:Koder
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Radioaktivitet

Dette undervisningsforleb henvender sig til elever pa 7. - 9.
klassetrin. Forbebet bererer omrader indenfor fysik/kemi og
matematik, hvor eleverne far indsigt i relavante begreber, sdsom
henfald og strdling, og kompetencer, sdsom undersggelsesmetoder,
formidle resultater og benytte symboler. Forlgbet kan tilpasses
elevernes forhdndsviden og niveau.

Undervisningsforlobet bestdr af fire 'arbejdskort’ der tager udgangspunkt i
radioaktivitet. Kortene har stigende sveerhedsgrad, hvori eleven opnadr
forstdelse af undersogelsesbaseret dataopsamling, arbejde med modeller, og
behandling af data. Formalet med forlebet er at styrke elevernes tveerfaglige
kompetencer i arbejdet med naturfag og den nye naturfaglige prove i
grundskolen.

Undervisningsforlebet er blevet til i et samarbejde mellem leerer Thor Hansen
fra Tingkeerskolen i Odense og John Schou fra LSUL. Forlebet er afviklet 9.
klasse pa Tingkaerskolen i december 2016.

Overblik over de fire kort
De fire kort bestar af:

Radioaktivt henfald

Sveekkelse af strdling

Behandling af data fra forsegene
Matematikken i radioaktivt henfald

LN

og indeholder relevant information og opgaver til eleverne. De vil blive
beskrevet kort i de efterfelgende afsnit. Der er en progression i arbejdet med
kortene, og eleverne bor forst arbejde med 1 og 2. Derefter kan man velge at
arbejde med 3 eller 4, som det nu passer.

1. Radioaktivt henfald

Kortet bestar af en introduktion til henfald og sandsynlighed, samt en reekke
opgaver. Eleverne skal bl.a. bruge terninger til at opnd indsigt til emnet. Der
arbejdes her med folgende:

—  benytte relevante symboler og repraesentationer
—  belyse en problemstilling ved hjeelp af repraesentationer og modeller
-  undersogelser af alfa, beta og gammastraling, halveringstid
og flammefarver.
—  at modeller forenkler og kun repreesenterer udvalgte aspekter
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af virkeligheden B
—  at modeller ogsa bruges til at beskrive 1 ¥ o
genstande og processer, som ikke kan
iagttages direkte.
—  at modeller kan vaere analogier og
matematiske sammenhaenge

Kortet kan hentes her:
https:/[tinyurl.com/yc9uygep

2. Svakkelse af straling

Kortet bestdr af en introduktion til eksperimenter, samt en raekke forsog.
Eleverne skal bl.a. forsege at bestemme baggrundstrelingen. Der arbejdes her
med folgende:

—  anvende relevante undersogelsesmetoder
ved praktisk arbejde e

-  gennemfore en systematisk undersogelse
med observationer, eksempelvis med
dataopsamling

-  maling og opsamling af data med digital
dataopsamling og andet elektronisk udstyr

Kortet kan hentes her:
https://tinyurl.com/ybhuazd8

3. Behandling af data fra forsogene

Kortet bestar af en reekke opgaver, hvor GeoGebra bruges. Eleverne skal bruge
GeoGebra til at plotte den indsamelede data og bla bestemme
halveringstykkelsen for papir, pap og bly. Der arbejdes her med felgende:

- behandle sine undersogelsesresultater med
relevante modeller

—  benytte relevante symboler og
repreesentationer
—  belyse en problemstilling ved hjeelp af S e T

repraesentationer og modeller

- matematiske sammenhaenge

—  eleverne skal anvende alsidige
repreesentationer, herunder grafer og

- ikke-linezere funktioner, herunder enkle
eksponentialfunktioner

Kortet kan hentes her:
https://tinyurl.com/yb8kgo4o
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4. Matematikken i radioaktivt henfald

Kortet bestdr af en reekke opgaver, der bygger ovenpd de andre kort, iseer kort
1. Eleverne skal bl.a. preve at forklare hvordan man kan finde frem til en given
funktion for henfald. Der arbejdes her med folgende:

—  pavise og forklare drsagssammenhenge ved hjelp af modeller

—  forholde sig kritisk til anvendte modeller

—  Dbenytte relevante symboler og repraesentationer

—  Dbelyse en problemstilling ved hjeelp af repreesentationer og modeller

- modeller forenkler og kun repreesenterer udvalgte aspekter af
virkeligheden.

—  at modeller ogsa bruges til at beskrive genstande og processer, som
ikke kan iagttages direkte.

- analogier og matematiske sammenhaenge,

—  oversettelse af problemstillingen til en
matematisk model, matematisk behandling af
modellen, tolkning af den matematiske
model i forhold til den oprindelige | (s edeene
problemstilling

—  eleverne skal anvende alsidige
repreesentationer

- enkle eksponentialfunktioner.

Kortet kan hentes her:
https://tinyurl.com/y86nlo5k

Baggrund for undervisningsforlobet

Baggrunden for forlebet udspringer fra et enske om tverfaglig kompetencer
indenfor fysik/kemi og matematik. Det overordnede mal med forlebet er, at
eleverne skal styrke deres modelleringskompetence i bade fysik/kemi og i
matematik og arbejde meningsfyldt pa tveers af de to fag. Fokus er lagt pa,
hvordan matematik kan stotte modellerings-kompetencen i naturfagene og i
seerdeleshed i den naturfaglige preve. Forlebet tager udgangspunkt i
undervisningsministerets provevejledningen!, hvor der bl.a leegges op til, at
eleverne skal beherske (understregningerne fremhaever de omréader, som
berores i forlebet):

Undersogelseskompetencen
Eleven kan...
—  formulere en naturfaglig problemstilling, som kan undersoges
—  planlaegge, hvordan problemstillingen kan undersoges
—  opstille forventninger (hypoteser) til undersogelser
—  forklare faserne i en naturvidenskabelig undersogelse
— udvelge eller selv designe underseogelser, som kan belyse
problemstillingen
—  anvende relevante undersggelsesmetoder ved praktisk arbejde

1 Link: https:/ / tinyurl.com/y9k7rzj7
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—  gennemfore en systematisk undersggelse med observationer,
eksempelvis med dataopsamling

— anvende og redegore for kontrol af variable ved praktiske
undersogelser

—  strukturere og formidle undersogelsesresultater

—  forholde sig kritisk til sine resultater og kunne redegore for
eventuelle
fejlkilder

—  konkludere pa sine undersogelsesresultater, og anvende dem til
belysning af en problemstilling

Modelleringskompetencen
Eleven kan...
—  forklare forskel pa model og virkelighed
—  behandle sine undersogelsesresultater med relevante modeller
—  reducere kompleksitet og skabe overblik ved hjeelp af modeller
—  pavise og forklare drsagssammenheenge ved hjelp af modeller
—  forholde sig kritisk til anvendte modeller
—  benytte relevante symboler og repraesentationer
—  belyse en problemstilling ved hjelp af repreesentationer og modeller
—  designe en undersogelse ud fra en model
—  anvise eendringsforslag til en model pad baggrund af viden fra egne
undersoggelser

Fra leeseplanen for fysik/kemi? henter forlgbet i sine begrundelser
fra (understregningerne fremhaver de omrader, som bergres i

forlobet):

Eleverne skal bade pa skolen og i felten arbejde med at observere, registrere,
beskrive og opsamle data samt foretage systematiske undersegelser med
kontrol af variable.

Eleverne skal i samarbejde med andre designe, opstille og gennemfore
undersogelser. Derfor skal eleverne have viden om undersogelsesmetoder i
fysik /kemi, herunder destillering, elektrolyse, titrering, spektralanalyse samt
madling og opsamling af data.

Eleverne skal arbejde med forskellige metoder til dataindsamling, herunder
malinger foretaget med digital dataopsamling og andet elektronisk udstyr samt
andres observationer. (side 4)

Sidst i trinforlebet arbejdes med radioaktivitet, atomkerneprocesser og
processer i _elektronsystemet gennem undersogelser af alfa, beta og

gammastriling, halveringstid og flammefarver. (side 5)

Om modellering: Eleverne skal leere, at modeller forenkler og kun
repreesenterer _udvalgte aspekter af virkeligheden. Eleverne skal anvende
modeller til beskrivelse og forklaring og leere, at modeller ogsd bruges til at
beskrive genstande og processer, som ikke kan iagttages direkte. Modellerne
omfatter bla. diagrammer, rumlige modeller, analogier, matematiske
sammenheenge, tegninger, animationer og computer-simuleringer. (side 6)

2 Link: http:/ /www.emu.dk/sites / default/ files / Fysik-kemi%?20leeseplan.pdf
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Forlobet berorer folgende punkter fra Forenklede Feelles Mal for fysik/
kemi3 tager forlobet afsaet i malparrene:

Fysik/kemi
Partikler, bolger og strdling

Eleven kan undersegge | Eleven har viden om Eleven kan undersoge | Eleven har viden om

typer af straling strdling resultatet af processer | atomkernen og

elektronsystemet

L)

1

1

1

1

1

1

1

1 o .
! pa atomart niveau
1

1

1

1

1

1

!

Eleven kan med Eleven har viden om

modeller beskrive repreesentationer af

T

1

1

1

1

1

:
. . 01 1 o1
ioniserende straling i atomkerner og straling

1

1

1

1

1

1

!

Der fokuseres iseer pa Eleven kan undersoge resultatet af processer pa atomart
niveau og Eleven kan med modeller beskrive ioniserende straling

Fra laeseplanen for matematik* henter forlebet i sine begrundelser
fra (understregningerne fremhaver de omrader, som bergres i
forlobet):

Elevernes modelleringsprocesser skal i dette trinforleb omfatte strukturering og
afgreensning af den del af omverdenen, de skal modellere, opstilling af en
problemstilling, overseettelse af problemstillingen til en matematisk model,
matematisk behandling af modellen, tolkning af den matematiske model i
forhold til den oprindelige problemstilling og kritisk analyse af modellen.
Undervisningen i modellering vedrerer pad de eldste klassetrin bdde
hverdagen, naturen og samfundet og skal samlet set inddrage de tre
stofomrdder alsidigt, sddan at eleverne badde kan vurdere matematiske modeller
og gennemfeore modellerings-processer, der kraever feerdigheder og viden

vedrorende tal og algebra, geometri og maling samt statistik og sandsynlighed.
(side 17)

Funktioner: Trinforlebet skal udvikle elevernes feerdigheder i at kunne beskrive
sammenheenge mellem to talstorrelser ved hjeelp af funktioner. Heri indgar
overvejelser over brugen af afhaengige og uafhengige variable. Eleverne skal
anvende alsidige repreesentationer, herunder tabeller, grafer,
funktionsforskrifter og hverdagssproglige repraesentationer. Undervisningen
skal bl.a. inddrage digitale verkteojer i fremstillingen af de forskellige
repreesentationer og fokusere pd overseettelse og sammenligning mellem dem.

I begyndelsen fokuseres der pa lineere funktioner, herunder lige- frem
proportionale sammenheenge og stykkevis linesere funktioner. Senere_i
trinforlebet indgdr ikke-linesere funktioner, herunder omvendt proportionale
sammenheenge, andengradsfunktioner og enkle eksponentialfunktioner. I

4 http:/ /www.emu.dk/sites / default/ files / Laeseplan%20for%20faget%20matematik_0.pdf
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arbejdet indgdr de forskellige funktioners anvendelse i beskrivelse af
sammenheenge i omverdenen og funktionernes matematiske egenskaber bl.a.
med brug af digitale veerktejer. (side 20)

Forlpbet berprer folgende punkter fra Forenklede Feelles Mal for
matematik® tager forlpbet afsat i malparrene:

Matematik

Funktioner

Modellering

Eleven kan anvende
ikke-lineaere
funktioner til at
beskrive
sammenheenge og
forandringe

Eleven har viden om
repraesentationer for
ikke-lineaere

funktioner

Eleven kan
gennemfore
modelleringsprocesser,
herunder med
inddragelse af digital
simulering

Eleven har viden om
elementer i
modelleringsprocesser og
digitale veerktejer, der
kan understotte
simulering

Der fokuseres iseer pd Eleven kan gennemfore modelleringsprocesser og Eleven
har viden om elementer i modelleringsprocesser.

5 http:/ /www.emu.dk/omraade / gsk-leerer / ffm / matematik
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Affald og affaldshandtering

Dette undervisningsforleb tager udgangspunkt i samspil mellem
fagene Natur/Teknologi (N/T) og matematik for 5 - 6. klassetrin.
Den overordnede ide i forlobet er, at matematikfaget skal veere med
til at kvalificere arbejdet i N/T. At eleverne skal opdage, at de ogsa
har brug for matematik i arbejdet med naturfaglige
problemstillinger. I beskrivelsen af forlgbet vil vi ikke komme ind pa
alle detaljer i arbejdet med N /T, men nejes med at lave nedslag i de
aktiviteter, som i seerlig grad fokuserede pd at integrere matematik i
arbejdet med N/ T.

Ideen til undervisningsforlobet udsprang af leerernes oplevelser af, at elever
generelt har sveert ved at skifte mellem enheder i deres arbejde med
naturfagene i udskolingen. At sammenhange mellem fx liter og kubikmeter er
meget kryptisk.

Omregninger mellem enheder (ogsa ikke-standardenheder) har veeret en del af

arbejdet med at bestemme rumfang i arbejdet med affald og handteringen af
affald.

Matematik har sdledes veret en vinkel pa arbejdetmed affaldshdndtering i
Odense. Matematikken understottede elevernes arbejde med de
kvantitativesider af affaldshandteringen: Meengden af affald ,sterrelsen af
affaldsbeholdere og containere, geometri og malestoksforhold i forbindelse med
engenbrugsstation. Alle disse sammenheenge rummedemuligheder for at at
eleverne kunne arbejde medmaling og maleenheder.

Det meste arbejde med matematikken skete inden for rammerne af
problemstillingerne fra Natur/Teknologi, og eleverne lagde ikke nedvendigvis
meerke til at de havde matematik pa skemaet. Der var dog elementer af mere
ren matematisk karakter, for at hjelpe elevernemed at holde fast i og
tydeliggore de erfaringer de gjorde gennem arbejdet med N/T.

Undervisningsforlebet var baseret pd en undersegende og eksperimenterende
arbejdsform hvor der ogsd blev arbejdet malrettet med at forankre den
matematiske og naturfaglige viden.

Undervisningsforlebet blev afviklet hos to 6. klasser pa Tingkeerskolen i Odense
i efterdret 2015 med leererne Ruth Lisa Asmussen (mat.), Dorte Bruun (N/T) og
Stefan Aadal Larsen (mat. og N/T) for planleegningen og undervisningen. Fra
LSUL deltog John Schou med udvikling af materialer og i noget af
undervisningen.
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Forlpbet berorer folgende punkter fra Forenklede Faelles Mal for Natur/
Teknologi® 5. — 6. klassetrin:

Natur/Teknologi

Teknologi og ressourcer

Eleven kan identificere
stoffer og materialer i

produkter

Eleven har viden om
stoffers og materialers
egenskaber og
kredsleb

Eleven kan identificere
ressourcebesparende
teknologier

Eleven har viden om
enkel miljovurdering
af

produkter og
produktioner

Perspektivering i naturfag

Eleven kan seette
anvendelse af natur og
teknologi i et
beeredygtigt
perspektiv

Eleven har viden om
enkle principper for
beeredygtighed

Mal for den enkelte elev
= skal kende kredslebet for forskellige typer affald
- skal vide, hvordan affald handteres i Odense

Leeringsmal for grupper
= skal skal definere et affaldsproblem, finde fakta om det og sel

v komme med et losningsforslag

= skal kunne forteelle andre om affaldsproblemer og praesentere
resultater af dine egne undersogelser

Eleven kan beskrive
interessemodsaetninge
r

ved

produktionsforhold

1 https:/ /www.emu.dk/omraade / gsk-1%C3% A6rer / ffm / naturteknologi
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Forlpbet berorer folgende punkter fra Forenklede Faelles Mal for
Matematik? 4. - 6. klassetrin:

Matematik

Geometrisk tegning

Eleven kan anvende
skitser og praecise
tegninger

Eleven har viden om
stoffers og materialers
egenskaber og
kredslob

Mailing

Eleven kan anslé og

bestemme rumfang

Eleven har viden om
metoder til at ansld og

bestemme rumfang

Forlobet berorer folgende punkter fra Forenklede Falles Mal for
Matematik? 7. - 9. klassetrin:

Geometriske egenskaber og sammenhange

Eleven kan undersoge
sammenhenge
mellem
leengdeforhold,
arealforhold og
rumfangsforhold

Eleven har viden om
ligedannethed og
storrelsesforhold.

Mal for den enkelte elev
- Du har viden om hvordan man kan beregne rumfang

- Du har viden om at rumfang kan mdles med forskellige enheder

- Du har viden om hvordan man omregner mellem forskellige
mdleenheder
- Du har viden om malestoksforhold

Matematikken i forlpbet

Som neevnt tidligere, vil vi ikke komme ind pa detaljerne i arbejdet med Natur/
Teknologi. Vi vil ngjes med at lade madlene og listen, med de mangeartede input
til arbejdet med de naturfaglige problemstillinger, give laeseren en fornemmelse

af, hvad der har veeret arbejdet med.

Det matematiske indhold er beskrevet i fire opgaveark: “Fra skraldespand til
Fynsveerket”, “Genbrugsstationen”, “Fra liter til kubikmeter” og “Matematisk
fokus pa at skifte maleenhed”, som er bilag til denne tekst. De to ferste

2 https:/ /www.emu.dk/omraade/ gsk-1%C3% Aérer / ffm / matematik

29



fokuserer pa elevernes horisontale matematisering og de to sidste pd den
vertikale matematisering!. De fire tekster blev ikke brugt, og skulle heller ikke
bruges, i deres helhed, men var teenkt som ideer, leereren kunne benytte sig af til
at fi matematik integreret pd en naturlig made i arbejdet med N/T.

Arbejdet i undervisningsforlobet
Malene blev segt opndet gennem elevernes arbejdede med
disse overordnede sporgsmal:
- Hvad sker der med vores affald, nar skraldevognen har hentet det?
- Hvor meget affald “producerer” din familie? Hvor meget gor hele
Odense?
- Hvorfor sorterer vi affald pa genbrugspladserne?
- Hvorfor sorterer vi som vi gor?
- Hvordan fungerer en genbrugsstation?

Disse sporgsmal blev bl.a. belyst i det oprindelige undervisningsforleb gennem
elevernes:

besog pa genbrugsstationen Snapindgarden
besog hos H. J. Hansen genvinding

besog pa Fynsveerket

konstruktion af en genbrugsstation i miniature

3 Se fx. http:/ / www.fisme.science.uu.nl/en/wiki/index.php /Realistic._ Mathematics_Education
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- ideer til forbedring af genbrugsstationen

- undersogelse af affaldshandtering pa egen skole

- arbejde med LEGO Mindstorm og med First Lego League 2015.
- arbejde med at bestemme rumfang

- arbejde med at skifte fra én maleenhed til en anden

- arbejder med at bygge modeller i storrelsesforhold

Opgaveark

Fra skraldespand til Fynsveerket

Opgaverne i dette ark er teenkt som en inspiration til hvad man kan arbejde
med for at integrere matematikken i arbejdet med de faglige emner i Natur og
Teknologi. Man behover ikke at give eleverne opgaverne pd et “klassisk”
opgaveark, som de skal lgse fra ende til anden. Opgaverne er et redskab til
leereren med ideer til hvilke undersggelser man kan seette eleverne i gang med.

Link til opgaveark: https:/[tinyurl.com/yb68cej5

Fra liter til kubikmeter
Det er ideen med opgaverne pa opgavearket, at eleverne skal arbejde sig frem
til egne regneregler for omregning mellem liter og kubikmeter.
Det er vigtigt at udfordre elevernes forklaringer undervejs i arbejdet. At fa
forskellige elevers forklaringer gjort synlige og at fa eleverne til at sammenligne
forskellige forklaringer, for at finde ligheder og forskelle pd maderne at teenke
pa.

Link til opgaveark: https://tinyurl.com/ydyycdu5

Genbrugsstationen

Opgaverne pa arket er et opleeg til et matematikindhold i elevernes besog pa en
genbrugsstation. Det vigtigste er, ud over opmalingen de matematiske
perspektiver, der kan veere i at bygge en model af genbrugsstationen i LEGO.

Link til opgaveark: https:/[tinyurl.com/ychlmvw4

Matematisk fokus pa at skifte maleenhed

Opgaverne pa arket handler om rumfang af terninger og om at skifte til
andremaleenheder, selvom det ikke bliver sagt direkte.

Vi skal sikre os at eleverne er skarpe pa, at en terning er en kasse med lige lange
sider.

Det er vigtigt at eleverne udfordres til at benytte multiplikative strategier til at
lose de forste opgaver.

Link til opgaveark: https:/[tinyurl.com/y73gfff4
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Flytningsgeometri i GeoGebra

Flytningsgeometri er et godt fagligt omrdde for integration af IT i
Matematik for 6. klassetrin ved hjelp af det dynamiske
geometriprogram  GeoGebra. Programmet har indbyggede
funktioner, der gor det nemt og preecist at lave spejlinger, drejninger
og parallelforskydninger, og GeoGebra faciliterer derigennem, at
elever arbejder undersogende og eksperimenterende med fx
geometriske monstre. Derfor faldt valget pd netop dette faglige
omrdde.

Dette er en beskrivelse af et undervisningsforleb om geometri, hvor man
indrager IT i matematik undervisningen. Forlebet blev afholdt i 6. klasse pa
Tingkeerskolen i Odense i 2016. Deltagerne i forlebet var de to leerere Ruth Lisa
Asmussen og Stefan Aadal Larsen og eleverne i 6 a. og 6 b. For LSUL deltog
John Schou i planleegningen og udviklingen af materialer og i den afsluttende
fordybelsesdag, hvor eleverne arbejdede med menstre.

Undervisningsforlobet tager afset i Folkeskolens Forenklede Feelles Mals
formuleringer om geometri pd mellemtrin, specielt i omrddet Placeringer og
flytninger!:

Matematik

Geometri og maling

Eleven kan fremstille Eleven har viden om metoder

menstre med til at fremstille menstre med

gi spejlinger,
SpeJUNger, parallelforskydninger og
par allelforskydnmger drejninger, herunder med

og drejninger digitale veerktajer

Disse mal uddybes i leeseplanen?:
Sidst i trinforlebet arbejder eleverne med spejlinger, parallelforskydninger og
drejninger i tilknytning til menstre. Eleverne skal bl.a. kunne:

Undersoge og beskrive flytninger i menstre
Gengive monstre, der indeholder flytninger.
Skabe egne monstre ved hjeelp af flytninger.

Eleverne skal kunne anvende koordinatsystemet til at beskrive placeringer af
flyttede figurer. I deres gengivelse af monstre og i deres egne menstre med
flytninger skal de bl.a. kunne anvende digitale veerktejer, herunder et dynamisk
geometriprogram.

Udgangspunktet for at ga i gang med et tveerfagligheden mellem matematik og
IT i et undervisningsforleb var egentlig ikke de specifikke mal for

1 Link: http:/ /www.emu.dk/omraade/ gsk-leerer / ffm / matematik / 4-6-klasse / geometri-og-méling

2 Link: https:/ /www.emu.dk/sites / default/ files / L% C3% A6seplan%20for%20faget%20matematik_0.pdf
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flytningsgeometri pa mellemtrinnet, men at leererne havde et enske om, i hejere
grad, at fa IT integreret i matematikundervisningen. Laeseplanen (ibid.) er ret
preecis om inddragelsen af IT: “I undervisningen skal der bla. indga
madleinstrumenter, tegneredskaber og digitale vaerktojer, herunder regneark og
et dynamisk geometriprogram”. Flytningsgeometri er et godt fagligt omrade
for integration af IT i form af det dynamiske geometriprogram GeoGebra.
Programmet har indbyggede funktioner, der gor det nemt og preecist at lave
spejlinger, drejninger og parallelforskydninger, og GeoGebra faciliterer
derigennem, at elever arbejder undersggende og eksperimenterende med fx
geometriske menstre. Derfor faldt vores valg pa netop dette faglige omrade.

Mélene for forlgbet blev:
1. Du kan arbejde med spejlinger, drejninger og parallelforskydninger i
GeoGebra.
2. Du kan lave dit eget geometriske menster i GeoGebra ved hjeelp af

spejlinger, drejninger og parallelforskydninger.

Forlebet faldt i to dele. En del, hvor eleverne skulle blive fortrolige med at
arbejde med emnet i GeoGebra, og en del, hvor eleverne skulle arbejde
undersggende og kreativt med at skabe deres egne menstre. Forste del blev
afviklet over to lektioner. Anden del blev afviklet pd en fordybelsesdag, hvor
eleverne arbejdede med emnet fra kl. 9 til kl. 14.

Del 1

Tidligere pa skoledret havde klasserne arbejdet med flytninger uden brug af
geometriprogram. De havde arbejdet med emnet som det bliver preesenteret i
deres leerebog®. Eleverne havde derfor allerede arbejdet med spejlinger,
drejninger og parallelforskydninger og havde et vist kendskab til det
matematiske indhold. Vi valgte at tage afset i denne viden og i de helt
specifikke aktiviteter, eleverne havde arbejdet med tidligere, idet vi
redidaktiserede de allerede kendte aktiviteter mod integration af IT. Det var
saledes kun brugen af IT, der for alvor var ny for eleverne.

Redidaktiseringen bestod i, at vi udarbejdede en hjemmeside, hvor vi havde
omformet de opgaver, som eleverne allerede kendte fra deres leerebog til
dynamisk geometri i GeoGebra. Eleverne kunne derfor koncentrere sig om at
udfere flytningerne i GeoGebra, uden at de samtidig skulle seette sig ind i helt
nye problemstillinger. Til hjemmesiden lavede vi ogsd smd instruktionsvideoer,
som eleverne kunne se for bl.a. at fa hjeelp til, hvordan man laver spejlinger,
drejninger og parallelforskydninger i GeoGebra:

https://sites.google.com/alucl.dk/tingkaer1

og alle gvelserne er de samme, som man kan finde i elevernes matematikbog?*.
Sammenkoblingen af opgaver og aktiviteter med de smad instruktionsvideoer pa
hjemmesiden fungerede fortrinligt. Eleverne brugte videoerne flittigt, og
leererne fik derved bedre tid til at udfordre og stotte eleverne med det faglige.

3 Matematrix 7. Grundbog af Tomas Hejgaard m.fl. Alinea
4 Alle Klip fra Matematrix 7 pé de to hjemmesider er gengivet med tilladelse fra Alinea
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Del 2

Anden del af forlobet lagde op til, at eleverne skulle arbejde mere selvsteendigt
og undersogende med brug af GeoGebra. Eleverne havde en hel fagdag til
arbejdet. Opgaven til eleverne var:

Lav dine egne monstre med spejlinger, drejninger eller
parallelforskydninger i GeoGebra. Dine menstre skal printes ud, og
benyttes til en udstilling pa skolebiblioteket.

Undervisningen tog afsaet i en klassesamtale om, hvad man forstar ved et
menster, hvor eleverne kom med bud p&, hvad de forstdr ved et menster. Der
kom gode ideer fra nogle af eleverne: gentagelser, symmetri, spejling, drejning,
parallelforskyde kom bl.a. pd banen. Leaereren tog afseet i elevernes udsagn og
hjalp i klassesamtalen eleverne med yderligere at indkredse, hvad man kunne
forsta ved et menster i matematisk sammenhaeng.

Der var gdet omtrent en maned mellem forste og anden del af forlebet, sa vi
ansd det for bedst, hvis vi startede elevernes selvsteendige arbejde med en kort
repetition af, hvordan man arbejder med de vesentligste teknikker i GeoGebra.
Atter tog vi udgangspunkt i opgaver fra elevernes matematikbog, som vi
redidaktiserede mod brug af it. Det var veesentligt, at eleverne ikke i forste
omgang skulle bruge tid og energi pa at tegne figurer, som de derefter flyttede
vha. spejlinger, drejninger og parallelforskydninger. Det var blot hensigten, at
eleverne skulle genopfriske teknikkerne pd computeren, sa de var fortrolige
med dem, inden de skulle til at lave deres egne monstre. Som til forste del af
forlebet havde vi lavet en hjemmeside, hvor vi havde sma instruktionsvideoer
og i ovrigt tog afseet i leerebogen:

https://sites.google.com/alucl.dk/tingkaer2/home

Efter arbejdet med de indledende opgaver lagde eleverne en meget
koncentreret arbejdsindsats i at udarbejde menstre. Det var en motivation for
de fleste, at de kunne lave noget der blev “paent”. Eleverne var ogsa flittige til at
benytte instruktionsvideoerne, hvis de var i tvivl om brugen af GeoGebra.

Som undervisere oplevede vi, at eleverne ikke havde bergringsangst over for at
arbejde undersogende med deres egne ideer, og at vi blev mere lige med
eleverne, ndr de forsegte at udtrykke deres ideer. Sporgsmal som “Hvordan far
man cirkler til at ligge oven pa hinanden i en bestemt reekkefolge?” blev vigtige
for eleverne, og ndr underviserne ikke lige kunne svare, métte vi prove at finde
ud af det sammen med eleverne. Elevers sporgsmal om “hvordan...” blev nogle
gange ogsa besvaret med “Det ved jeg ikke lige. Prov at finde ud af det, og
husk, at fortelle mig hvordan du leste problemet” — der er meget
leeringspotentiale i, at elever selv finder ud af, og formidler deres lgsninger.

Vi oplevede ogsd, at elever fandt pd forskellige lgsninger til samme type af
problemer, og at de smarte losninger hurtigt bredte sig i klassen.

De eneste frustrationer i forlebet var IT-tekniske, da eleverne arbejde pa
forskellige platforme (Windows, Mac, Chromebook og iPad). Dette kan skabe
forvirring, da GeoGebra operer forskelligt pad de forskellige platforme. Et
eksempel er hvordan man gemmer filer pd de forskellige platforme, hvilket kan
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blive ret hektisk mod afslutningen af forlebet, da eleverne gerne ville gemme
og/eller printe deres monstre. Disse tekniske udfordringer ber man arbejde pa
at undga, og i det hele taget hjelpe eleverne til at mestre sidanne fundamentale
teknikker.

Nedenfor kan man se et lille udvalg af elevarbejder, der vidner om, at eleverne

efter forlobet
e  kan arbejde med spejlinger, drejninger og parallelforskydninger i

GeoGebra
e  kan lave deres egne geometriske monster i GeoGebra ved hjelp af

spejlinger, drejninger og parallelforskydninger

0000 0000

Q000 0000

000 0000

0000 0000

0000 Q0000

©000 0000 ” :

0000 0000 2 & 9 &

0000 0000 5 @B @
3 @2 9 @
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Modellering af balance pa en vippe

Dette undervisningsforleb henvender sig til elever pa 7. - 9,
klassetrin. Det tager udgangspunkt i balance og udspringer fra et
onske om at tydeliggore, at det eleverne arbejder med i matematik
og fysik har meget til felles, og et onske om at benytte
programmering som et redskab i arbejdet med de to fag. Vippen
udmeerker sig bl.a. ved, at de indgdende variable (afstande og
masser) er velkendte fra hverdagserfaringer og er umiddelbart
forstdelige for eleverne. Feenomener som fx stremstyrke, speending
og elektrisk modstand er langt mere abstrakte og derfor sveerere at
handtere i en modelleringssituation.

Undervisningsforlebet bestdr af fem faser med hver sit tema. Den
grundleeggende ide i forlebet er at styrke elevernes tveerfaglige forstaelse af
Fysik/Kemi og matematik, samt programmering. Forlebet blev afholdt pa
Tingkeerskolen ogeltagerne i forlebet var leerer Thor Hansen og to 8. klasser. Fra
LSUL medvirkede John Schou med udvikling af materialer og som deltager i ca.
halvdelen af undervisningen. .

Dette undervisningsforlgbet er afledt af det velkendte transfer-problem mellem
fag, hvor elever opdager ikke nedvendigvis, at det, de laver i matematik, har
nogen relevans for det, de laver i Fysik/Kemi — og omvendt. Fx er
ligningslesning i matematik og behovet for at kunne isolere en variabel i en
formel fra fysikundervisningen for mange elever to vidt forskellige universer,
som har meget sveert ved at medes i elevernes bevidsthed.

Et andet onske med forlebet var for det forste afledt af, at programmering i et
vist omfang er et mal for undervisningen i Fysik/Kemi, og for det andet af, at
mange af elever allerede har arbejdet med at programmere i Scratch og MIT
App Inventor.

Det var samtidig et onske, at eleverne skulle arbejde undersogende, sa de selv
skulle igennem dele af en modelleringsproces for at forstd og beskrive de
fysiske sammenhaenge og den matematiske beskrivelse af dem.

Mal for forlebet
Mialene for forlebet er hentet fra Forenklede Feelles M&l' for bade fysik/kemi og
matematik 7-9 klasse.

Fysik/kemi
Undersogelser i naturfag Produktion og teknologi
Eleven kan formulere | Eleven har viden om Eleven kan designe og | Eleven har viden om
og undersgge en undersogelsesmetoders gennemfore elektroniske kredsleb,
afgreenset anvendelsesmuligheder undersogelser simpel programmerin
vedrerende pel prog &
problemstilling med og begraensninger elektronisk og digital | 0g transmission af
naturfagligt indhold. styring. data.

1 https:/ / www.emu.dk/omraade/ gsk-1%C3% Aérer /
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Undersggelse i naturfag gemmen eksperimenter med vippen og indsamling af
data for situationer, hvor der er ligeveegt, undersoger eleven en afgrenset
problemstilling systematisk.

Produktion og teknologi gennem arbejdet med at programmere i Scratch
kommer eleven i bergring med simpel programmering. Dette uanset om eleven
kommer i gang med at programmere regnemaskiner i relation til vippe-
problemet, om eleven visualiserer vippeproblemet eller om eleven, for den sags
skyld, ikke ndr mere end at arbejde med tutorials om programmering med
Scratch.

Modellering i naturfag

Eleven kan anvende
modeller til forklaring
af feenomener og
problemstillinger i
naturfag.

Eleven har viden om

modellering i naturfag.

Eleven har viden om
karakteristika ved

modeller i naturfag.

Gennem arbejdet med at finde data for balancerende vipper kan eleverne
komme i beroring med modeller pa flere niveauer, speendende fra rent
kvalitative forstdelser til matematisk, preecist formulerede relationer. Der er
mulighed for at elever kan opdage og beskrive kvalitative sammenhaenge i stil
med “den tungeste skal veere tettest pd midten”. Eleverne kan udtrykke mere
kvantitative forstaelser som “hvis den ene er dobbelt sd tung som den anden,
skal den anden veere dobbelt sd langt ude”, og endelig kan eleverne udtrykke
sig mere formelt gennem matematikkens sprog med udsagn som “masse gange
afstand = masse gange afstand” og formeludtryk som “l;-m,; =1,-m,”, eks:

Argumentation
Eleven kan formulere | Eleven har viden om
en pdstand og pastande og
argumentere for den begrundelser.

pa et naturfagligt

grundlag.

Som beskrevet under modelleringen, bliver eleverne bragt i en situation hvor
de kan opstille en naturfaglig hypotese og preve den efter. Det uanset om
hypotesen/modellen er formuleret kvalitativt eller kvantitativt.
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Matematik

Modellering
Eleven kan Eleven har viden om
germemf@re elementer i modellerings-

modelleringsprocesser, | processer og digitale

herunder med veerktgjer, der kan

inddragelse af digital | understette simulering.

Som beskrevet under modellering i fysik/kemi, er modelleringskompetence
central i arbejdet. Det er ikke alle faser af en matematisk (eller for den sags
skyld en naturvidenskabelig) modelleringsproces, der er lige sterkt
repraesenteret i forlebet. Vippe-problemet er allerede afgraenset i forhold til
virkeligheden, og der er pd forhand sat skarpt fokus p4, at det er de to masser
og de to afstande, der er det centrale. Samtidig er problemet dog ikke
matematiseret feerdigt, idet det stadig er op til eleverne at finde fornuftige
(matematiske) mader at udtrykke deres observerede sammenhenge.

Ligninger
Eleven kan udvikle Eleven har viden om Eleven kan opstille og | Eleven har viden om
metoder til losninger strategier til losning af ~ lose ligninger og enkle ! ligningslesning med
af ligninger. ligninger. uligheder. og uden digitale

veerktoijer.

Nar man begynder at stille sporgsmadl til den matematiske formulering af
modellen (“masse gange afstand = masse gange afstand” eller 11-m1 = 12-m?2),
hvor man kender tre af de indgdende talstorrelser, og ensker at bestemme hvad
den sidste skal veere, for at der bliver balance, dukker ligninger op helt af sig
selv. Eleverne kan opstille og lese ligninger ud fra konkrete tal, og de har
mulighed for at efterprove om lesningen er korrekt ved at placere masserne pa
vippen i de relevante afstande. Eleverne kan lave ligninger ud fra tre af tallene i
deres egne observationer af balance, og tjekke om de kan beregne det fjerde tal.
Det er endda muligt at opstille formler, der laser problemerne med at finde en
ukendt masse eller en ukendt afstand.

Nar eleverne arbejder med at programmere regnemaskiner i Scratch, bliver de
sidst omtalte formler ogsa centrale.

Formler og algebraiske udtryk

Eleven kan beskrive Eleven har viden om Eleven kan udfere Eleven har viden om
sammenhange mellem | geometriske omskrivninger og metoder til

. . ) omskrivninger og
enkle algebraiske repraesentationer for beregninger med beregninger med
udtryk og geometriske i algebraiske udtryk. variable. variable, herunder med

digitale veerktojer.
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Som beskrevet ovenfor om ligninger, kan eleverne komme til at arbejde med
formler og formlers betydning. De indgdende variable har alle en konkret og
nemt forstdelig, fysisk betydning. S& selvom der ikke kun er tale om
“geometriske repreesentationer”, er eleverne klart i berering med malet i fase 1
(venstre side af "Formler og algebraiske udtryk"), da der er tale om, at de
benytter variable i meningsfyldte sammenhaeenge. At fase 2 (hejre side) ogsa er i
spil er der allerede gjort rede for i forbindelse med ligninger:

élel= G‘IALI

61 = GZKL—l:L-‘: —QL;Ll
I

Undervisningsmaterialet

Oversigt og kommentarer til laereren
Undervisningsforlebet bestar af fem faser med tilherende opgaver og forlebet
benytter simuleringen:

http:/[phet.colorado.edu/en/simulation/balancing-act

1. fase

Start med en samtale om vipper, om hvorfor op/ned. Hvordan man kan andre
balance uden at aendre 1) masserne 2) placeringen af masserne.

Hyvis der er der en vippe i skolegdrden, ber den bruges — seet en tung voksen og
et barn pa vippen, og fa forslag til hvordan man kan fa det til at balancere. Traek
kraftigt pa de erfaringer eleverne har fra virkelighedens vipper.

2. fase
Her benyttes materialet:
1. Undersogelse af balance pd en vippe (se materialerne i neeste afsnit)

Styrede eksperimenter: Eleverne arbejder frem mod opdagelse af 1,-m; = 1,-m, —
men ingen matematik her ud over hvad eleverne eventuelt selv finder pa at

benytte!
Efterfolgende samtale om hvordan eleverne forstdir og tenker om
sammenhengene.

Kobling tilbage til samtalen i 1 fase, og hvad de syntes var vesentligt for
problemet dengang. Hvad er vigtigt for at forstd problemstillingen, og hvad er
uvaesentligt.

3. fase

Her benyttes materialerne:
2. Forudsige balance pa en vippe
3. Forudsige balance pa en vippe Il

Styrede eksperimenter: Forudsige og prove efter. Opstille en teori og undersoge

om den holder stik.
Eleverne skal forudsige og derefter efterprove om forudsigelserne holder stik.
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Revidere grundlaget for forudsigelserne om nedvendigt.

Fx vil der veere balance?

Lebende og afsluttende samtaler med eleverne om deres teorier, og hvordan de
har testet dem. Er teorierne ens? Hvordan er de ens? Hvordan er de forskellige?
Samtale om de veesentlige parametre, uveesentlige parametre, om at veelge gode
navne til parametre, ndr man skal opstille en matematisk formuleret teori.

En god mdde at udfordre elevernes forstdelse pa dette trin er, at lade dem seette
en af “pakkerne” med ukendt masse, som programmet giver mulighed for, pa
den ene side af vippen og bede dem finde frem til pakkens masse ved at benytte
mursten (med kendt masse) pa den anden side af vippen. Man ber udfordre
eleverne til at skrive op, at der fx skal geelde 0,5-“pakkens masse” = 1,5-5 kg.

P& denne made kan eleverne komme teettere pa at formulere sig i generelle
termer om masse,-afstand, = masse,-afstand,.

4. fase
Her benyttes materialet:
4. Formel for balance pa en vippe

Eleverne skal arbejde med at formulere en matematisk sammenhaeng og bruge
den til at regne med, og de skal tjekke om den matematisk formulerede teori
passer med alle deres data.

Efterfolgende samtale om hvordan eleverne har formuleret deres teori i
matematiksprog, og hvordan forskellige formuleringer spiller sammen. Er de
ens eller er de forskellige? Kan de veere forskellige og stadig udtrykke den
samme teori?

5. fase
Her benyttes materialet:
5. Lav en app om balance pa en vippe

Eleverne skal lave en regnemaskine eller en visualisering af balance/ubalance
ved hjeelp af Scratch (https:/ /scratch.mit.edu) eller MIT App Inventor (http://
appinventor.mit.edu/explore/).

Huis eleverne ikke har arbejdet med Scratch tidligere, kan man finde gode tutorials pd
Hour of Code (https://scratch.mit.edu/hoc).

5. fase kan laves pd mange niveauer — der er mange differentieringsmuligheder.
Eleverne kan fx lave:

En simpel udregning i en lille app.

Et program, der tager mod et tal og laver en beregning.

Et program, der tager mod tre tal og laver en udregning.
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Et program, der kan lave flere forskellige beregninger.
Et program, der visualiserer situationen pd grundlag af beregninger.

Man kan ogsd tage afseet i eksisterende programstumper, som eleverne kan
bruge til inspiration, eks:
Addition: https://scratch.mit.edu/projects/87915325/
Multiplikation: https://scratch.mit.edu/projects/87914202/
Division: https://scratch.mit.edu/projects/87792647/
Zndringer: https:/[scratch.mit.edu/projects/88014917/
Subtraktion: https://scratch.mit.edu/projects/77401340/
Regnemaskine: https://scratch.mit.edu/projects/92888466/

Pa de efterfolgende sider folger opgaver og information til hver fase. Til sidst i
dette undervisningforleb vil der veaere et overblik over hvilke idéer og
yderligere emner der kan komme i spil under forlebet, samt tre idéer til
yderligere undervisningsforleb.
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Opgaver

1. Undersogelse af balance pa en vippe
I skal undersgge, om I kan fa en vippe til at balancere. I skal bruge programmet
“ Balancing Act” i jeres undersogelser.

Balancing Act

Balance Lab
http:/[phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_en.html

Det er vigtigt, at I far lavet de rigtige indstillinger.

I skal veelge den del af programmet, der handler om “ Balance Lab”

I skal veelge at vise “Mass Labels” og “Rulers” og at fa vist murstenene.
Vippen skal se ud som pa dette billede:

Show

Mass Labels

TEEmI TR T T 7710\ o[ e (i T T e
v
2 175 125 1 075 05 0 %5 05 075 1 125 LS 2 4 Rulers
Meters Meters Forces from Objects

(x) X)

A. Start med at placere 5 kg pa den ene side af vippen og 10 kg
pa den andenside af vippen.
Hvor kan masserne placeres, s vippen er i balance? = BN

k5

T T 1 I T
135 05 075 1 125 LS
Meter:

5
kg

T 1 T T T
125 1 075 05 0,
Meters /

Klik pa “Remove
Supports” for at f vippen || B =

fri. 15kg  20kg

Lav en tabel som denne, hvor I skriver op, hvor de to masser er placeret pa
linealerne, nar der er balance:

5 kg 10 kg
cm cm
. cm
. cm
T Tem| T cm
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B. Nuskal I undersege, hvordan man kan placere 10 kg og 20 kg pa vippen?
Lav en tabel som denne, hvor I skriver op, hvor de to masser er placeret pa
linealerne, nar der er balance:

i, Nl 1 I T

125 1 075 05 02§
Meters

05 05 075 1 125 LS

T0Kg 20kg
cm cm
D cm
D cm
D cm

C. Nu skal I undersege, hvordan man kan placere 10 kg og 10 kg pa vippen?
Lav en tabel som denne, hvor I skriver op, hvor de to masser er placeret pa
linealerne, nar der er balance:

T0 kg T0 kg
cm cm
D cm
D cm
D cm

Prov at sige noget samlet om alle observationerne. Hvilke sammenheenge kan

du se?

2. Forudsige balance pa en vippe
I denne ovelse skal du preve at forudsige, hvor man kan placere de forskellige
masser pa vippen.
Du ma ikke bruge vippen til at undersoge om det passer, for du har forsegt at
forklare, hvorfor du tror, at dit geet er et godt geet.

A. Prov forst med kvinden og pigen

7 1 1
2 b 125 1075 0.5 0, 25 0,5

it I |
0,75 1 1325

/AR

People 2

30 kg
60 kg

Hvor tror du, man kan placere de to personer, sd der er balance?
Er der mere end en mulighed?
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B.

Manden og drengen

Pige Kvinde
cm cm
L cm|
L cm
T cm

Husk: Du md ikke bruge vippen til at
undersoge om det passer, for du har
forsagt at forklare, hvorfor du tror, at
dit geet er et godt geet. Huis dine geet
ikke virker, skal du preve med nye
geet.

Hvor tror du, man kan placere de to personer, sd der er balance?
Er der mere end en mulighed?

15 kg og 5 kg

Mand Dreng
cm cm
. cm)
T Tem|T T cm
R cm

People 1

Husk: Du ma ikke bruge vippen til at
undersoge om det passer, for du har
forsagt at forklare, hvorfor du tror, at
dit geet er et godt gaet. Hois dine gaet
ikke virker, skal du preve med nye
geet.

Hvor tror du man kan placere de to Vaegte sd der er balance?
Er der mere end en mulighed?
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T5kg 5kg Husk: Du md ikke bruge vippen til at
undersoge om det passer, for du har
cm cm
.................... forsogt at forklare, hvorfor du tror, at
I _c _n] _______ ?r_n dit geet er et godt geet. Huis dine geet
.. emo o CM\ ke virker, skal du prove med nye
cm cm|  geet.

Forklar hvordan du kommer frem til dine geet pa placeringer.
Hvilke overvejelser gor du?

Laver du beregninger?

Kan man lave beregninger, der hjeelper med at finde placeringer?

D) Hvor kan man placere to pakker pa 15 kg og 20 kg, sd der er balance pa
vippen?

3. Forudsige balance pa en vippe II
I denne ovelse skal du prove at forudsige, hvor tunge forskellige pakker kan
veere, for at der er balance pa vippen.

A. Vil der veere balance, hvis

1)  Pakke A vejer 5 kg, og pakke B vejer 10 kg?

2)  Pakke A vejer 4 kg, og pakke B vejer 2 kg?

3) Kom med mindst 3 forslag til, hvad de to pakker kan veje, sa der
bliver balance pa vippen.
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B. Vil der veere balance, hvis

1)  Pakke B vejer 6 kg, og pakke D vejer 4 kg?

2)  Pakke B vejer 4 kg, og pakke D vejer 6 kg?

3) Pakke B vejer 1 kg, og pakke D vejer 1,5 kg?

4)  Kom med mindst 3 forslag til, hvad de to pakker kan veje, sa der
bliver balance pa vippen.

C) Pabilledet er der balance

1)  Huvis pakke H vejer 3 kg, hvad er sa vaegten af pakke E?

2)  Hyvis pakke E vejer 4 kg, hvad er sa veegten af pakke H?

3) Kom med yderligere 2 forslag til, hvad de to pakker kan veje, sé der
bliver balance pa vippen.

D) P4 billedet er der balance

1)  Huvis pakke D vejer 3 kg, hvad er sd veegten af pakke B?
2)  Hvis pakke B vejer 4 kg, hvad er s veegten af pakke D?
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3) Kom med yderligere 2 forslag til, hvad de to pakker kan veje, sd der
bliver balance pa vippen.

Forklar hvordan du kommer frem til dine geet pd masser.
Hvilke overvejelser gor du?
Laver du beregninger?
Kan man lave beregninger, der hjeelper med at finde masserne?

4. Formel for balance pa en vippe

Du skal starte med at samle alle dine data med masser og afstande, hvor du
ved, at der er balancere.
Der er et “system” i tallene.
Prove at formulere den sammenheng, du kan se.

Brug sproget til at formulere sammenhaengen.

Brug matematikkens sprog og symboler til at formulere sammenheaengen.

Du skal teste om alle dine data passer med den sammenheng, du har fundet.

5. Lav en app om balance pa en vippe
I skal lave et program eller en app i Scratch eller MIT App Inventor, som kan
lave beregninger og forteelle jer, hvor I skal placere nogle givne masser, sa der er

balance.

Vi fandt ud af, at en made at formulere den matematiske sammenhang med

balance er:
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Der er mange madader at fa lavet beregninger med Scratch eller MIT App
Inventor. Her er et lille eksempel pd et Scratch program, der beder om to tal og
ganger dem sammen:

i "
M, Untitled
wadd

F . Scripts Kostumer Lyde

Bevigeise [ Hendelser ®
Udseende lstyrlng nde du Klikker i @
Ly Registreri
PY:;‘ Oxmmm“g bl om og vent ;_;g
Flere Brikker sat x til svar J
bed om og vent
Lav en Variabel
st v tl svar
Ho st a3 tl x *'y
=0
sig fa
=0
skjul variabel a2



Ideer til emner, der kunne komme i spil

Eksempler pd fysikemner, der kunne arbejdes med og berore er formler,
symboler, beregninger, programmering af beregninger, losning af ligninger for
forskellige variable osv.

Balance med vagtstang/vippe

Her kan eleverne komme til at eksperimentere og lave mélinger med forskellige
lodder, opstille hypoteser mm. Kan vi sette sddan en vippe op, som de kan
komme til at arbejde med?

Godt problem da I, og 1, ikke er entydige givet ud fra de to massers storrelse.
Lidt anderledes formel /identitet end eleverne er vant til at se.

Programmere en regnemaskine til at beregne en ukendt. Maske kunne eleverne
endda vise situationen i en animation i Scratch — en vippe med de to lodder
placeret rigtigt.

Ohms lov

Her kan man arbejde med identiteten U = R:I og lave en regnemaskine til at
finde de forskellige variable. Sverere at undersoge eksperimentelt — i hvert fald
er det ikke sd nemt at se spaeendingsforskel, stromstyrke og modstand, som det
er at se en vippe og lodder.

Radiostyret bil

Hvor hurtigt kan den kere? Opstille eksperiment og lave relevante malinger.
Det er nemmere at se end elektricitet. Hvis farten er konstant s = v-t. Lave en
regnemaskine til at finde de forskellige variable.

Gatur

Antal skridt, skridtleengde, skridtfrekvens, fart, tilbagelagt straekning osv. Dertil
kan man opstille et forseg hvor man kan se og fornemme de relevante
storrelser. Opstille formelsammenhznge og lave en regnemaskine til at finde de
forskellige variable.
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Kinetisk energi E =1/,m-v?

Eksperimentere med hvad endringer i de forskellige variable betyder for
resultaterne. Hvad kvadreringen af v gor for problemet. Lave en regnemaskine
til at finde de forskellige variable. Sveer at se og forstd de indgdende variable.

Pendul og svingningstid T=27v(}/g)

Man kan lave et eksperiment, og de indgdende variable er til at forstd og
visualisere. Eleverne kan nok ikke selv finde frem til formlen. De kan lave en
regressionsmodel, men det er ikke sa interessant for malet med vores forleb.
Eleverne kan undersoge formlens forudsigelser i forhold til deres
eksperimentelle data. Lave en regnemaskine til at finde de forskellige variable.
For eksempel pd undervisningsforleb i neeste afsnit.

Newtons 2. lov F=ma

De indgdende variable er sveere at se og visualisere. Samme problem som ved
Ohms lov og kinetisk energi. Eleverne kan lave en regnemaskine til at finde de
forskellige variable. For eksempel pa undervisningsforleb i neeste afsnit.

Undersggelser af masse, rumfang og massefylde

Her er ogsa gode muligheder for at forstd, hvad de indgdende variable betyder.
Der er ogsd mulighed for at lave en regnemaskine til at finde de forskellige
variable. Man kan ogsa lave en regnemaskine, der giver mulighed for at vaelge
materiale fra en liste og sd fd beregnet enten rumfang eller masse ud fra
oplysninger om det modsatte. For eksempel pd undervisningsforleb i naeste
afsnit.

50



Yderligere undervisningsforlobsidéer
I dette afsnit findes tre eksempler pd undervisningsforleb fra ovenstdende liste:
Pendul og svingningstid i forlebet Penduler og svingningstid'; Newtons 2. lov i
forlebet 'Hvor hejt hopper en bold?'; Og Undersogelse af masse, rumfang og
massefylde i forlebet 'Vand udvider sig'.

Penduler og svingningstid

Penduler svinger frem og tilbage. Det gor de pd en meget rytmisk og ensartet
madde, sd man har blandt andet brugt dem til at male tid med.

Man kan ogsa bruge meget lange penduler til at vise, at jorden drejer rundt om
sin egen akse. Se for eksempel her:

http:/[www.pegna.com/Foucault_pendulum_animated.gif

I skal undersege hvad der har indflydelse pa hvor lang tid et pendul er om at
svinge frem og tilbage. For en forstdelse af svingningstid kan dette links
benyttes:

https://www.geogebra.org/m/eSRVrHPd

Til det formdl skal I bygge en forsogsopstilling af et
pendul med et stativ, trdd og en masse for enden af snoren, =
som eks. vist pa billedet. —

I skal overveje hvad der kan have indflydelse pd jeres
penduls svingningstid.

I skal finde ud af hvordan I vil undersege hvilken
indflydelse de forskellige dele af pendulet har pa
svingningstiden.

Det er god videnskabelig metode kun at undersoge
betydningen af en faktor ad gangen. I skal registrere jeres data i tabeller, sd I
senere kan finde ud af hvilke data, der horer sammen. Det kan veere sveert at
lave en preecis mdling af den tid det tager for pendulet at udfere en enkelt
svingning. Hvad kan I gore for at jeres resultater bliver mere praecise?

Séfremt I ikke allerede har lavet et forseg hvor I varierer pendulets leengde,
skal I gore det nu. Lav malinger af pendulets svingningstid for mindst 7
forskellige leengder.

I skal taste jeres tal for leengden af pendulet og svingningstider ind i et regneark
i GeoGebra og lave et plot af punkterne. Hvad kan I sige om sammenhzngen
mellem leengde og svingningstid?

Hijeelp til plotning pd PC eller Mac:
https:/[www.youtube.com/watch?v=EmWI1ziHO6Dc

Hijeelp til plotning pd Chromebook eller iPad:
https:/[www.youtube.com/watch?v=iCITWV453 U4
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Benyt GeoGebras muligheder for at finde en regneforskrift for en funktion, der
passer godt med jeres data. I skal benytte regressionsanalyse til at finde
modellen for data.

Hijeelp til finde model pd PC eller Mac:
https:/[www.youtube.comfwatch?v=k99fzwnF5Gc

Hjeelp til finde model pd Chromebook eller iPad:
https:/[www.youtube.comfwatch?v=--mChPa0Xc0

Nar I har lavet jeres bedste bud pa en matematisk model, skal I bruge modellen
til at beregne svingningstid for et pendul pa 1,5 meter, og I skal undersege om
modellens tal passer med den svingningstid I kan male for et pendul pd 1,5
meter.
I fysikboger kan man finde denne formel, som beskriver svingningstiden for et
pendul:

T=2rv("/¢)

L er pendulets leengde malt i meter og g er tyngdeaccelerationen 9,82 m/s2
Undersog om formlen passer med jeres maleresultater.

Hvor hejt hopper en bold?

Hvor hejt hopper en bold ndr man slipper den og lader den falde fra forskellige
hejder?

I skal lave en forsegsopstilling hvor I kan méle hvor hejt en bold hopper. I skal
undersoge hvilken betydning den hgjde man slipper bolden i har, for hvor heijt
bolden hopper. I skal registrere jeres data i tabeller, sa I senere kan finde ud af
hvilke data, der horer sammen.

Gennemfor en rekke forseg og vis resultaterne GeoGebra. I skal taste jeres tal
for faldhegjde og hoppehgjde ind i et regneark i GeoGebra og lave et plot af
punkterne. For hjeelp til plotning se 'Penduler og svingningstid'.

Hvad kan I sige om sammenheaengen mellem faldhgjde og hoppeheojde?

Benyt GeoGebras muligheder for at finde en regneforskrift for en funktion, der
passer godt med jeres data. I skal benytte regressionsanalyse til at finde
modellen for data. For hjelp til at finde model i GeoGebra se 'Penduler og
svingningstid'.

Sammenlign resultaterne af jeres forsog med det modellen siger. Nér I har lavet
jeres bedste bud pa en matematisk model, skal I bruge modellen til at forudsige
hvor hejt bolden vil hoppe hvis I slipper den fra en hejde pa 3 meter? Hvad kan
I konkludere?
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Vand udvider sig
Til dette forseg skal I bruge:

Glasrer og frugtfarve Reagansglas med prop

Beeger og termometer

I skal lave en forsegsopstilling som vist pa billedet til hgjre, med farvet vand,
reagensglas, prop og glasrer (Trefoden har I ikke brug for).

Der er disse krav til jeres forsegsopstilling Uden at eendre pa hvor meget vand,
der er fyldt i reagensglasset skal I:

kunne opvarme og afkele vandet i reagensglasset

kunne madle temperaturen af vandet i reagensglasset

kunne male hvor hejt vandet star i glasroret

I skal lave en opstilling, der virker ndr vandet er koldt og nér det er
ret varmt.

Nar I er sikre pa at jeres forsegsopstilling opfylder de fire krav, skal I lave (og
skrive tallene op) mindst 8 malinger af sammenhzaengen mellem temperaturen
af vandet i reagensglasset og hvor hejt vandet star i glasroret.

I skal prove at forklare hvad I kan se af jeres malinger. Hvad sker der? Hvorfor
sker det? I kan evt. prove at plotte og benytte regressionsanalyse til at finde en
model for hvordan vand udvider sig ved hjeelp af GeoGebra, som vist i de to
foregaende forleb.
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Vaekst og differentialligninger

Dette undervisningsforleb tager udgangspunkt i emnet vaekst og
differentialligninger i et tveerfagligt forleb for Matematik A og
Bioteknologi A pa HTX. Undervisningen strakte sig over 20 lektioner
i faget Matematik A. Undervisningen tager afset i konkrete
aktiviteter, som skal hjeelpe eleverne med at at seette alsidige billeder
péd begrebet veekst, herunder den logistiske vaekst som eleverne
meder i Biotek A.

Undervisningsforlebet bestdr af 10 undervisninggange (20 lektioner) med hver
sit tema. Den grundleeggende ide i forlobet er at styrke elevernes forstdelse af
vaekst, som de meder den i bioteknologi og i matematik i form af logistisk
vaekst og differentialligninger generelt.

Eleverne skal opnd en storre forstdelse for forskellige typer veekst, og de skal
introduceres for diskret vaekst. Dette sker gennem arbejdet med at opstille og
tolke fremskrivningsmodeller og veekstmodeller. Her opfattes vaekst som et
diskretiseret fenomen, hvor tiden er diskret.

Vaekstmodellerne kan og skal delvis ses som en perspektivering og
konkretisering af tankerne bag differentialligninger. Veaekstmodellerne skal
stotte og leene sig op ad arbejdet med vaekst i bioteknologi, og elevernes arbejde
med veekst af colibakterier i Bioteknologi A inddrages i arbejdet med
matematik.

Der anvendes elementer fra undervisningsformen "Undersogelsesbaseret
matematik-undervisning"!, bl.a. brugen af logbog. Eleverne skriver gruppevis
logbog fra gang til gang med udgangspunkt i nogle spergsmal, som lereren
har formuleret. Dette er for at fastholde og synliggere elevernes tanker om det,
de arbejder med, sd disse systematisk kan anvendes som input til
undervisningen, skriver. Laereren har adgang til logbeogerne, dels for at kunne
udvelge interessante passager, der kan bruges i undervisningen, og dels for at
kunne folge med i den forstdelse af emnet, som eleverne fdr opbygget
undervejs.

Undervisningsforlobet er afviklet i efterdret 2014 pd Odense Tekniske
Gymnasium af Marit Hvalsee Schou (matematik), samt Dorte Ankerfelt og
Marianne Ostergaard Nielsen (bioteknologi). Fra LSUL medvirkede John Schou
i planleegning og gennemforelse af undervisningen.

1 Eksempelvis kan man leese om Undersogelsesbaseret matematikundervisning i "Forskningsbaseret
viden om undersegendematematikundervisning":
https:/ /www.emu.dk/sites/default/ files / Vidensnotat%2C%20matematik. PDF
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Mal for eleverne
Eleverne kan:
- opstille rekursive beskrivelser af vaekst
- generalisere deres undersggelser af vaekst og opstille modeller for
vaeksten
- modellere veekstsituationer med computer
- kende forskel pd linezr, eksponentiel og logistisk vaekst i badde
matematik og bioteknologi
- aktivt modellere fremskrivningsmodeller

Der er seerlig fokus pa felgende fire kompetencer:

Modelleringskompetencen

Eleverne skal kunne analysere problemstillinger om vaekst og opstille og lose
tilherende matematiske modeller. De skal kunne tolke losningen og bl.a. gore
rede for modellens eventuelle begreensninger og validitet.

Repraesentationskompetencen
Eleverne skal kunne veksle mellem forskellige repraesentationer herunder
grafiske, symbolske og sproglige repraesentationer.

Hjeelpemiddelkompetencen

Eleverne skal kunne anvende matematiske hjelpemidler, herunder
matematikprogrammet GeoGebra og konkrete materialer som fx teendstikker,
mé&m-chokolader og benner til visualiseringer og underseggelser.

Kommunikationskompetencen
Eleverne skal kunne formulere sig i og skifte mellem det matematiske
symbolsprog og det daglige skrevne eller talte sprog.

Arbejdsformer

Eleven skal arbejde meget undersogende med matematikken, og der bruges
konkrete aktiviteter som fx spil. Det er en nedvendighed, at der arbejdes seriost
med de forskellige aktiviteter. De er tilrettelagt sd eleven kommer til at opbygge
deres viden gennem det undersogende arbejde med aktiviteterne. Der kommer
altsa ikke en leerer og forteller, hvordan det hele heenger sammen. Der laves
opsamlinger undervejs og det er vigtigt at eleverne diskuterer det de finder ud
af.

Undervejs skal eleverne i grupper lave en digital logbog i Google Docs som en
del af forberedelsen. I logbogen skal eleverne skrive om deres overvejelser og
opdagelser ud fra nogle sporgsmal der bliver udleveret pa forhand. Logbogen
skal deles med leeren, der derved kan felge med i arbejdet og kan benytte
elevernes ideer og tanker i undervisningen.
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Produkt

I dette forlob skal eleven skrive en mnaturvidenskabelig artikel med
udgangspunkt i IMRAD-formatet. IMRAD stdr for Introduction, Methods,
Results And Discussion.

De forskellige afsnit indeholde folgende:

Introduction

Appetitveekker til leeseren.

Kort og preecis formulering af projektets formal: Opstilling og anvendelse af
matematiske modeller til beskrivelse af veekst bl.a. bakterievaekst i bioteknologi.

Methods

Metoderne fra laboratoriet preesenteres — overordnede principper er vigtigst.
Metoderne i matematik praesenteres — bl.a. brug af rekursive folger til skridtvis
fremskrivning og opstilling af diskrete matematiske modeller. Opskrivning af
differentialligningsmodel og beskrivelse af losningskurver.

Results
Redeggorelse for den konkrete matematiske model og dens raekkevidde.
Preaesentation af resultater i overskuelige tabeller og grafer.

Discussion

Analyse og vurdering af resultaterne.

Matematisk modellering (modelleringscyklus) som metode.
Afslut med en kort og preecis konklusion pa projektet.

Eleverne kan enten arbejde sammen om artiklen i selvvalgte grupper pa max. 3
personer, eller arbejde alene. For gruppeafleveringer skal det fremgd, hvem der
har skrevet hvilke afsnit, og kravet til dybde og omfang er storre.

Artiklerne kan eventuelt seettes op i spalter, men det er ikke et krav. Omfanget
forventes at veere 5-8 sider.

Rapporten indgik i det oprindelige forleb ved den mundtlige prove i sdvel
matematik som i biotek.

Undervisninggange

1. gang: Opbygge forstdelse for rekursioner og den relevante
terminologi

Gennem undersogelser opbygger eleverne forstdelse for beskrivelse af
udviklinger vha. rekursionsformler. Eleverne tilegner sig terminologien, som er
relevant, ndr man beskriver udviklinger rekursivt. Det er en vigtig pointe, at det
ikke drejer sig om at finde en funktionsforskrift, der kan beskrive hele
udviklingen, men at det er den trinvise vaekst, der fokuseres pa.
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Eleverne skal arbejde med arbejdskortene som kan downloades sidst i afsnittet.
Alle alle elever starter med "Teendstikker 1". Differentieret brug af de ovrige fire
arbejdskort ud fra den sveerhedsgrad leereren mener de forskellige grupper kan
handtere.

Feelles opsamling ndr alle er igennem "Tendstikker 1". Opsamlingen skal
omhandle:
- Diskussion af vaekst vs. tilvaekst
- Elevernes udsagn om hvordan de opfatter vaeksten i menstret
- Fokus pa tilveekst
- Fokus pad at opskrive rekursiv sammenheng.
Notationen F(t+1) = F(t) + ... introduceres og fortolkes i forhold til
elevernes udsagn. I det videre arbejde leegger leereren veegt p4, at
eleverne arbejder med den rekursive made at skrive menstrenes
vaekst pa.

Der leegges meget lidt veegt pa at bestemme funktionsudtryk for udviklingerne
- det er vaeksten, rekursivt beskrevet, der skal fokuseres pa.

Som hjemmearbejde laver eleverne gruppevis en logbog (i fx Google Doc, som
leereren har adgang til at leese som led i forberedelsen til neeste
undervisningsgang) over sporgsmalene:

*  Forklar hvad I forstdr ved veekst i forbindelse med de monstre 1 har arbejdet med.
Velg en af de serier med monstre I arbejde med, og gor rede for hvordan
menstrene voksede. Benyt bide tegninger og symboler til at beskrive vaeksten.

*  Forklar hvordan man helt generelt kan opskrive formler for wveekst, der
fremkommer pd denne mdde.

*

Links til arbejdskort

Teendstikker 1: https:/[tinyurl.com/ycl6s62x
Teendstikker 2: https:/[tinyurl.com/yahfowkl
Kovadrater: https:/[tinyurl.com/y96plcr7
LEGO: https:/[tinyurl.com/ya4963xb
Prikker: https:/[tinyurl.com/yc2ohp;j8

2. gang: I dybden med notationen for rekursion

Undervisningen starter med en grundig opsamling pd elevernes udsagn fra
logbogerne. Leereren praesenterer eksempler pa det, eleverne har skrevet om
logbogs-spergsmalene.

Diskussion med eleverne om maderne at formulere svarene pa, hvordan de er
ens; hvordan de er forskellige etc.
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Det vil vaere en fordel hvis man kan klippe udsagn sammen, og fa eleverne til at
forholde sig til:
- graden af preecision
- hvorvidt udtrykkene forteeller det samme
- forskellige mader at skrive rekursioner pa
F(n+1)=F(n) +...,F(n)=F(n-1) + ...

Herefter skal eleverne arbejde med deres forstdelse af rekursive opskrivninger
gennem fem arbejdskort, som kan hentes sidst i afsnittet.

Alle ber arbejde med "Talfelge 1" og "Talfelge 2". De tre andre aktiviteter er
lavet for ogsa at kunne udfordre de elever, der “kan det hele i forvejen”, og
falder lidt uden for det helt centrale fokus med at kunne beskrive veekst
rekursivt. Disse aktiviteter kan ogsd bruges lebende gennem resten af
undervisningsforlebet til elever, der mangler udfordringer.

P4  hjemmesiden  "Practice =~ with recursive sequences" (http://
www.regentsprep.org/ regents/ math /algtrig /atp3 /REcursivepractice.htm) kan
man ogsa finde relevante problemer, som eleverne kan arbejde med.

Nar alle har arbejdet med det forste arbejdskort, laves en opsamling, hvor
elevernes tanker om det, de har arbejdet med, synliggeres. Betydningen af de
forskellige elementer i rekursionen F(0) = 2; F(t + 1) = F(t) + 3 og de andre
rekursioner i arbejdsarket skal behandles grundigt. Iseer kan man med fordel
forberede tankegangen om linjeelementer og differentialligninger, ved at se pa
rekursionen F(t + 1) = F(t) + 3 som en angivelse af veeksten overalt; “uendelig
mange linjer med haeldning 3”, og at F(0) = 2 fastleegger hvilken af de uendelig
mange muligheder, der er tale om.

Eleverne skriver logbog over sporgsmalene:

*  Gor rede for jeres vigtigste opdagelser pd arbejdskortene "Rekursivt definerede
talfolger 1" 0g "Rekursivt definerede talfolger 2”.

*  Beskriv med jeres egne ord hvilke typer af veekst, der er tale om — 0g hvorfor.
Forklar hvordan dette haenger sammen med matematik, I kender fra tidligere.

*

Links til arbejdskort

Talfolge 1: https:/[tinyurl.com/yarr84r4
Talfolge 2: hitps:/[tinyurl.com/y9k25529
Fibonacci: https:/[tinyurl.com/yagquzkz
Koadratredder: https:/[tinyurl.com/y9cr99x9
Vampyrer: https:/[tinyurl.com/yap7owct
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3. gang: Modellering ved hjelp af rekursive beskrivelser
Undervisningen starter atter med opsamling pa elevernes logboger ud fra
udvalgte eksempler. Ved opsamlingen er der fokus pa:

- elevernes beskrivelser ved hjeelp af rekursion

- at se vaeksten i beskrivelserne F(n+1) = F(n) + ...

- vigtigheden af at kende en begyndelsesveerdi

- at eleverne kan tilskrive de rekursive udtryk mening.

Herefter arbejder eleverne med to konkrete problemer, der giver anledning til
eksponentiel veaekst. De to arbejdskort kan hentes sidst i afsnittet. kan hentes
sidst i afsnittet.. Der er behov for, at man har anskaffet hvide og brune benner

og nok af de flade M&M til, at eleverne kan udfere undersegelserne.
Nar spillene er slut, holdes en klassesamtale med fokus pa:

- Teoretisk forstaelse af “den ideale” udvikling af data i spillene. For M&M er
tilveeksten 1/2-antallet. For bennerne er der en vaekst pa ca. 6-antallet

- Fortolkninger af hvad det er i ”spillene”, som giver anledning til at vaeksten
bliver tilneermelsesvis eksponentiel.

Eleverne kan formentlig opstille en rekursiv model, der teoretisk beskriver data.
M&M: M(t+1) = M(t) + 0,5-M(t).
Med bonnerne er det vanskeligere!

Spergsmal til logbog;:

*  Beskriv med jeres egne ord hvilken type af vaekst, der fremkommer ved de to
eksperimenter, og hvad der er det seerlige ved denne form for vaekst.

*  Gor rede for hvorfor eksperimenterne giver anledning til denne type vaekst. Hvad
er det wved udforelsen  af
eksperimenter ne, der har
betydning?

Resultater fra M&M’s forseg

604

40

201 _
Mﬂf*_f

T(n+1) = L2+ 7(n)

Links til arbejdskort
ME&M laboratoriet:  https://tinyurl.com/ybw9jlwf
Smitte: https://tinyurl.com/y9mbc4f2
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4. gang: Mere modellering med rekursioner - logistisk vaekst
Lektionen starter med opsamling og diskussion af udsagn fra elevernes
logbager. Der er fokus pa:
- forskellen pa fremskrivningsfaktor og veekstfaktor for eksponentiel
vaekst
- preecisionen i det der er skrevet, og pa hvordan den teoretiske
forstaelse af spillene kan udtrykkes som rekursioner. Atter skal
betydningen af en startvaerdi pointeres
- den teoretiske forstaelse af de to spil, og hvorfor de ber give
anledning til eksponentiel veekst. Der er 50% sandsynlighed for at m
vender opad pd M&M'’s, og ca. 6 benner kan stede op til en hvid
benne og dermed blive smittet.

I undervisningen skal eleverne spille et spil: Vaekstspil

Spillet handler om logistisk veekst, og det er hensigten, at eleverne gennem
spillet skal fa en intuitiv forstdelse af hvorfor og hvordan logistisk veekst
udvikler sig, som den gor. Eleverne har set data fra logistisk veekst for, men
forstdelse bliver en anden, ndr denne vaekstform kan folges trinvist. Spilleplade,
regler og brikker kan hentes via links sidst i afsnittet.

Efter spillet skal der i en klassesamtale, fokuseres pa elevernes observationer og
fortolkninger og ideer til beskrivelse af en sddan udvikling.

Spergsmal til logbogen:
*  Beskriv jeres observationer fra Vekstspillet
Forklar hvorfor antallet af brikker udvikler sig som I har observeret.

*

Resultater fra vaekstspil

Links til arbejdskort

Spilleplade: https:/[tinyurl.com/yatzl78e
Regler: https:/[tinyurl.com/ycc5l5aa
Brikker: https:/[tinyurl.com/y9lavoln
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5. gang: Modellen for logistisk vakst
Som forberedelse derhjemme har eleverne fdet til opgave se en video om
modelsimulering og brug af skydere i GeoGebra, og de skal selv lave noget
tilsvarende i en geogebrafil med deres egne data fra M&M laboratoriet:
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Link til video: https://tinyurl.com/y9s7ehwx

Opsamling p4 log fra sidste undervisning skal have fokus pa:
- Hvorfor er det ikke leengere bare en eksponentiel vaekst
- Hvordan kan man i en rekursiv beskrivelse (en
fremskrivningsmodel) kan tage hejde for den faldende vaekst.

Som opsamling preesenteres ideerne i det neeste arbejdsark (Vaekstspillet - en
anderledes veekst), og eleverne far ca. 25 minutter til at arbejde med dette.
Arbejdsarket kan hented sidst i afsnittet.

I en klassesamtale skal elevernes forskellige ideer praesenteres og anskues som
som fremskrivningsmodeller, for at se om de beskriver den type udvikling, som
blev observeret i veekstspillet. Denne fase skal der bruges god tid pa, sa
eleverne virkelig nar at fa en forstaelse for, hvordan man matematisk kan styre,
at veeksten bliver aftagende.

Herefter praesenteres standardmodellen for logistisk vaekst (som
fremskrivning):

K—N(¢)

N(t+1)=a N@®)+N()

Den diskuteres og fortolkes, sd eleverne erfarer hvorfor den ogsa beskriver
nedsat veekst. Standardmodellen sammenlignes med elevernes ideer.

Efterfolgende skal eleverne arbejde med deres data fra biotek (logistisk, e-coli
bakterievaekst) og data fra M&M spillet (eksponentiel).
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Eleverne laver fremskrivningsmodeller i GeoGebras regneark af logistisk vaekst
og tegner dem side om side med data fra e-coli-forseget. Ved hjelp af skyderne
finder de den bedst mulige model.

Se et eksempel her: https:/[www.geogebra.org/m/kowyoNEI

Links til arbejdskort
Veekstspillet - en anderledes vaekst:  https://tinyurl.com/y83rd897

Spergsmal til logbog:
* Gor rede for hvordan man modificerer en eksponentiel vaekst, sid den kan beskrive
logistisk vaekst som jeres biotekforseg er et eksempel pd.

6. gang: Differentialligninger - hvad er det?

Der startes med en opsamling af indholdet i elevernes logboger. Atter er der
fokus pd veekst, og pd hvordan man “modificerer” eksponentiel veekst til
logistisk veekst med udgangspunkt i elevernes formuleringer fra logbagerne.
Endvidere legges veegt pa standardmodellen for logistisk veaekst som
fremskrivningsmodel:

K—N(¢)

N(it+D)=a N@®)+N()

og pa, at veeksten kan udtrykkes ved

N(t+1)—N(t)=aK_—N(t)

-N(2)

Efter opsamlingen kommer det store mentale spring over (il
differentialligninger: Laereren preesenterer eleverne for de kendte GeoGebrafiler
med skydere, data og fremskrivningsmodel for M&M hhv E-coli vaeksten.
Sammen med modellerne er der indtegnet linieelementer:

Eksempel p& arbejde i GeoGebra

Q

o Vaekét =071 start :/2.5

3 8 8 & g 8 3

!

‘ -10

‘ -20
Eksponentiel
Video-eksempel pd eksponentiel: https:/[www.geogebra.org/m/MHAzWTIw
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Eksempel pd& arbejde i GeoGebra

Q

nnnnn

Logistisk
Video-eksempel pd logistisk: https:/[www.geogebra.org/m/mAyYTwrh

Lige inden leereren eendrer veerdierne af skyderne far elverne folgende besked:

- Veer klar til at skrive jeres tanker ned, om det I fir at se... Men LAD
VZAERE MED AT KOMMENTERE DET.

- Forst skal I diskutere gruppevis og sd samler vi op feelles.

- Hvad ser man pd fiqurerne?

- Hvordan andrer de sig, ndr man rykker pd skyderne

- Hvordan eendrer de smd linjestykker sig?

- Huvilken betydning har de smi linjestykker?

Efter elevernes gruppesamtaler startes en klassediskussion om, hvad det er
linjestykkerne viser. Her kommer man formodentlig ind pa folgende:

- Veaekst - tangenter eller gennemsnitlig veekst

- ZAndring kun afheengig af vaerdier pa 2.-aksen?

- Betydning af startveerdi.

Pa baggrund af denne diskussion far eleverne nogle opgaver med indtegnede
linjeelementer, som de skal prove at tegne kurver i for at kvalificere
fornemmelsen af “linjeelement = tangent” yderligere.

Nar eleverne har tegnet et par kurver, gennemfores en klassesamtale, hvor der
strammes op pa forstdelsen af, at linjeelementerne viser tangentheeldninger.
Dette leder frem til, at vi kan tale om, at en kurve er givet ud fra den veekst som
linjeelementerne antyder - at linjeelementerne definerer tangentheeldninger til
en kurve.

Leereren skal sorge for, at der tydeligt bliver en kobling tilbage til elevernes
forforstaelser om, at tangentheeldninger ogsd er noget med den afledede.

Der skal ogsa kobles til biotek-bogens fremstilling af logistisk veekst med
ligningen
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dN _ K-N()

E =a X -N(2)
og at den ogsa kan skrives som
N(e)=a X0 Ny

Intuitivt defineres en differentialligning, som noget, der angiver vaekst
(visualiseret ved linjeelementer) i alle relevante punkter i koordinatsystemet.

Dette eksemplificeres af leereren ved den forste helt konkrete differentialligning
(for eksempel y’ = 2y) og hvordan man nemt kan bestemme heldningen af et
linjeelement.

y’ = 2y settes i relation til den mdde man tidligere har set veekst pa - og
identificeres som noget, der formentlig ma veere en eksponentiel vaekst.

Eleverne arbejder videre med opgaverne.
Link til opgaver: https:/[tinyurl.com/ycu2qp48

Logsporgsmal til neeste gang:

*  Beskriv ligheder mellem de mdder vi har anskuet vaekst pd, altsd rekursive folger
og differentialligninger.

*  Gor rede for hvad linjelementer beskriver, og hvordan man bruger dem til at
indtegne losningskurver for en differentialligning.

7. gang: Linjeelementer og tangenter ifm. differentialligninger
I opsamlingen pa elevernes logboger er der sarlig med fokus pa:
- forskelle og ligheder mellem den rekursive made at anskue vaekst pa
og den nye made med differentialligninger
- forstdelsen af, at den afledede af en (ukendt) funktion kan forteelle
om vaksten i alle punkter.
- hvordan man kan felge linjeelementer for at se udviklingen i en
vaekst
- opsamling pa et par opgaver fra sidst.

Herefter praesenterer leereren ideer til, hvordan eleverne selv kan beregne
heeldningen af linjeelementer

ud fra en given differentialligning, og introducerer opskrivning af tripler for
linjelementer (x, y, o). Eleverne saettes herefter til at arbejde med nogle
opgaver, som kan man hentes sidst i afsnittet.

Dagens sidste omrade er tangenter: Hvordan den viden, man har ud fra
linjeelementerne, kan benyttes til at tegne tangenter til losningskurver. Fokus
for leererens samtale med eleverne skal, ud over det regnetekniske, vere, at
man kan benytte ligningerne for tangenterne som en approximation for de
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ukendte losningskurver, safremt man ikke afviger ret langt fra det punkt, der
bestemmer tangenten.

Eleverne arbejder videre med opgaverne ovenfor, og skal yderligere bestemme
ligninger for tangenter gennem nogle af punkterne (se sidst i afsnittet for
opgaver).

Spergsmal til logbogen:

*  Hoordan bestemmer (beregner) man forst linjeelementerne og dernaest udseendet
af en losningskurve for en bestemt differentialligning?

*  Forklar hvad tangenterne til en losningskurve kan bruges til.

Links til opgaver
Opgaveark 1: https://tinyurl.com/ydgoggrr
Opgaveark 2: https:/[tinyurl.com/ycuk6906
Opgaver tangenter:  https://tinyurl.com/yau2otdov

8. gang: Sproglige repraesentationer af differentialligninger

Som forberedelse til undervisningen har eleverne set en video om hvordan man
kan fa GeoGebra til at tegne linjeelementer og lesningskurver for
differentialligninger.

‘ Eksempel p& arbejde i GeoGebra

Q

o Vaekét =071 start :/2.5

3 8 8 & g 8 3

!

‘ -10

‘ -20

Link til video: https:/[tinyurl.com/y7yaptel

Opsamling pa elevernes logbager. Specielt med fokus pa:
- det tekniske i hvordan man beregner linjeelementer og finder
ligninger for tangenter
- at man kan benytte ligningerne for tangenterne som en
approximation for de ukendte lasningskurver, sdfremt man ikke
afviger ret langt fra det punkt, der bestemmer tangenten.

Derefter skal eleverne involveres i en klassesamtale om sproglige formuleringer
af differentialligninger. Med udgangspunkt en brainstorm om ord, der
signalerer vaekst, diskuteres det, hvorfor visse udsagn om veekst kan tolkes som
om de beskriver en differentialligning.
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Fire konkrete eksempler diskuteres. Hvad skal vi kalde de variable? hvorfor er
det veekst? hvordan kan man formulere problemet som en ligning -
differentialligning?

1)  Veeksten i antallet bakterier er (ligefrem) proportional med antallet af

bakterier.
2) Udviklingen i temperaturen af en kop kaffe er (ligefrem)
proportional med forskellen mellem rumtemperaturen og kaffens
temperatur.

3)  Vaeksten er omvendt proportional med kvadratroden af antallet.
4)  Vaeksten af bakterier i en petriskdl kan beskrives ved logistisk veekst.
Maksimalveerdien er 0.42 og veekstfaktoren er 0,3.

Samtidig med diskussionen om opstillingen af ligningerne, skal der fokuseres
meget pd begreberne ligefrem proportionalitet, proportionalitet og omvendt
proportionalitet. Opmerksomheden holdes ogsa rettet mod logistisk vaekst
skrevet som

K-N(?)

N'(t)=a -N(?)

Eleverne arbejder derefter med en reekke gamle eksamensopgaver fra STX, som
handler om sproglige formuleringer af differentialligninger - vi har desveerre
ikke rettigheder til at gengive de valgte opgaver pa denne hjemmeside.

Spergsmal til logbogen:
* Eleverne skal skrive deres losninger pd et par udvagte opgaver i logbogen.

9. 0g 10. gang: Ferdigheder i losning af differentialligninger
Opsamling pa hjemmearbejdet med opgaver.

Klassesamtale om, hvad det vil sige at en funktion er ”“lgsning” til en
differentialligning, bade intuitivt ud fra linjelementerne, og ud fra at “man
seetter ind pa begge sider af lighedstegnet i ligningen, og tjekker resultatet”.

Herefter fortsatte undervisningsforlobet med en mere traditionel tilgang til

differentialligninger, med treening i at lose de relevante opgavetyper, som er
beskrevet i fagets kernestof.
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Rumlige figurer

Dette undervisningsforleb tager udgangspunkt i emnet rumlige
tigurer i faget Matematik A-niveau pd HTX. Undervisningen tager
afseet i konkrete 3D-modeller, som skal hjelpe eleverne med at skabe
mening i de mange matematiske symboler, der indgdr i formlerne
overfladeareal og rumfang af rumlige figurer. Eleverne skal arbejde
med prisme, cylinder, cylinderrer, kegle, keglestub, pyramide,
pyramidestub og kugle.

Undervisningsforlebet bestdr af 10 undervisninggange (20 lektioner) med hver
sit tema. Den grundleeggende idé i forlobet er at styrke elevernes symbol- og
formalismekompetence ved at sammenkaede konkrete repreesentationer af
forskellige rumlige figurer med de symbolske udtryk, der anvendes ved
problemlosning. Herudover ledes eleverne gennem forskellige reesonnementer,
der forer frem til nogle af de symbolske udtryk.

Mange elever har problemer med at forstd og anvende formelsamlingens
mange symbolske udtryk, skent de fleste er illustreret med figurer, hvor de
indgdende symboler er vist og beskrevet med tekst.

I dette forleb er der fokus pd de mange forskellige roller symboler spiller i
matematikken. Det faglige emne er rumlige figurer, som ud over de seedvanlige
repraesentationsformer, man arbejder med i gymnasiematematikken, ogsa har
en handgribelig repraesentation. Man kan holde om en cylinder, trille en kugle,
vende og dreje en pyramide osv.

Gennem arbejdet med konkrete repraesentationer i form af 3D-printede figurer!
skal eleverne opnd kendskab til forskellige rumlige .
figurer og hvilke variable, der er nedvendige for at
beskrive dem. For at kunne finde bestemte stykker
(vinkler, sider etc.) samt overfladeareal og rumfang
af rumlige figurer arbejder eleverne med geometriske
og algebraiske reesonnementer, hvor der hele tiden er
en tet kobling mellem de benyttede matematiske
symboler og deres konkrete repreesentationer (stl-
filer til de 3D-printede figurer kan hentes sidst i afsnittet).

Der anvendes elementer fra undervisningsformen ”“Undersogelsesbaseret
matematikundervisning”, med en relativ hej grad af leerestyring, idet eleverne
undersgger allerede formulerede sp@rgsmal og hypoteser.

Ud fra arbejdsark arbejder eleverne i grupper med at opstille udtryk for
overfladeareal og rumfang af rumlige figurer, hvor de indledningsvis bruger en
del tid pa at diskutere de nedvendige variable og sammenkeede disses
beliggenhed pa en konkret figur med det symbol, der anvendes i
formeludtrykkene. For at fastholde symbolernes betydning skal eleverne ved
hver figur tegne skitser af de rumlige figurer og angive relevante symboler.
Undervejs i forlebet oges kravene til elevernes evne til selv at opstille sddanne
udtryk. Det kan veere en udfordring at afvikle et sa forholdsvist langt forleb,

1 Kan evt. kebes Lyreco eller Lekola
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hvor arbejdsformen afviger fra det, eleverne er vandt til. Mange elever har
sveert ved at holde fokus og vil finde det “kedeligt” at skulle arbejde pa den
samme madde gennem en leengere periode. Det er blandt andet et udtryk for, at
de er usikre, og at det kraever mere af dem selv at veere aktive end at fa
resultaterne fortalt af en leerer. For at tage hejde for dette, er arbejdsarkene
udfeerdiget lidt forskelligt, men man kan ogsd som leerer selv veaere med at
skabe variation. Forlebet kan eventuelt forkortes ved at udelade nogle af de
rumlige figurer eller man kan erstatte nogle af arbejdsarkene med traditionel
undervisning eller andre typer aktiviteter.

Hver undervisningsgang blev afsluttet med at grupperne reflekterede over
deres udbytte af timen: hvilke elementer bidrog med hvad i deres leering? Hver
gruppe havde sin egen bog, hvor deres besvarelser blev skrevet ind i sammen
med de afsluttende refleksioner. Bogerne blev indsamlet efter hver time, sa
leereren havde mulighed for at se deres udvikling og rette eventuelle
misforstdelser.

Undervisningsforlobet er afviklet i efterdret 2016 pa Odense Tekniske
Gymnasium af Lena Erbs. Fra LSUL medvirkede Marit Hvalsge Schoui
planleegning og gennemforelse af undervisningen og John Schou deltog i
udarbejdelse af materialer.

Links til stl-filer
3D-filer hitps:/[tinyurl.com/y94oahwb

Mal for eleverne
Eleverne
—  fdr kendskab til de rumlige figurer: prisme, cylinder, cylinderror,
kegle, keglestub, pyramide, pyramidestub og kugle
- kan afgore hvilke variable, der skal bruges for at beskrive hver tigur,
og kan finde dem pa bade en model og en tegning af figuren
- bliver fortrolige med de formler, herunder de matematiske symboler,
der benyttes til beregning af rumfang og overfladeareal af de naevnte
rumlige figurer og kan benytte disse til konkrete beregninger
-  kan udlede udvalgte formler og gennem omskrivninger og sammen-
holdelse af formlerne opnd yderligere viden om rumlige figurers
rumfang og overfladearealer

Der er seerlig fokus pa felgende fire kompetencer:

Tankegangskompetencen

Eleverne skal kunne afgore hvilke sporgsmal der kan stilles og loses med
matematik om de naevnte rumlige figurer, og hvilke oplysninger man har brug
for for at svare pa dem.

Raesonnementskompetencen
Eleverne skal kunne finde og benytte matematiske reesonnementer, der forer
frem til udvalgte formler for overflade
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Repraesentationskompetencen
Eleverne skal kunne veksle mellem forskellige repreesentationer herunder
konkrete, symbolske, grafiske og sproglige repreesentationer.

Symbol- og formalismekompetencen

Eleverne skal kunne leese symbolske udtryk og kende de enkelte symbolers
betydning i en konkrete situation. De skal kunne benytte symbolske udtryk og
kende de regler, der geelder for omskrivninger af sddanne udtryk.

Arbejdsformer

Eleverne skal arbejde i grupper pa fire. Hver time starter med en lille intro, hvor
der kort tales om, hvad eleverne fandt ud af i sidste time, og hvad der skal
arbejdes med i dag. Derefter arbejder eleverne i grupperne med udleverede
arbejdsark. Undervejs fdr de udleveret ekstra kort af underviseren med
treeningsopgaver og sporgsmadl, der kan hjelp jer med opgaverne pa
arbejdsarkene eller som uddyber nogle af opgaverne.

Hver gruppe far udleveret en notesbog, hvor de i labet af hver time skal lave en
“matematikjournal” over dagens arbejde. Bogen udleveres ved starten af hvert
modul og afleveres i slutningen. Herefter bliver elevernes journal scannet ind,
og underviseren leegger den til jer i portfolien, sé de har den elektronisk.

Produkt

Matematikjournal, hvor det er meget vigtigt at eleverne gor sig umage med at
notere alle deres tanker, beregninger og tegninger.

De skal lave en journal for hvert arbejdsark. Der kan vere behov for at lave
mere end én journal i samme lektion!

Journalen skal indeholde folgende:
- Dato
- Titel pa arbejdsark
- Deltagende gruppemedlemmer
- Besvarelse af sporgsmalene pd arbejdsarket samt pa de sporgsmal I
far undervejs.
= Afsluttende refleksioner

De sidste 5-10 minutter af hver lektion bruges til afsluttende refleksioner. Her
skal leeren bede eleverne teenke over (og skrive ned) hvad de har faet ud af
dagens arbejde udfra spergsmadl, sdsom: hvad har I leert? hvad var maske seerlig
sveert? hvordan fandt I ud af det? var det tegningerne, at tegne selv, at have en
3D-model, at diskutere i gruppen, at tale med en leerer? Er der noget, som var
seerlig godt, eller maske irriterende, og som vi skal lave om pad?
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Undervisninggange

1. og 2. gang: Rumfang af prismer og cylindre

Indledningsvist introduceres arbejdsformen med arbejdsark, opsamling og
refleksioner over egen leering.

Det er vigtigt at pointere, at et meget veesentligt mal med forlebet er forstaelsen
for hvilken betydning de mange symboler i formlerne for overfladearealer og
rumfang har.

Eleverne deles ind i grupper pa 4 elever. I dette forlob kan det anbefales at
inddele efter niveau, da man sd kan stette hhv. udfordre grupperne med ekstra
arbejdskort undervejs, som behovet opstir. Nogle grupper ndr meget langt,
mens andre grupper bruger mere tid til de grundleggende sporgsmal.
Afheengigt af hvilke mindstemdl man har opstillet for klassen, kan nogle af
sporgsmadlene fra arbejdskortene eventuelt tages ud og gives ekstra til de
grupper, der arbejder hurtigt og har nemt ved det. Nederst p4 siden findes et
dokument med eksempler pa ekstrasporgsmal. Hjeelp-spergsmadlene giver
ekstra treening og hjeelper eleverne péd vej, mens Udfordring-spergsmalene
uddyber emnet og er mere kreevende for de elever, der kan klare lidt mere.

I de forste lektioner arbejdes der med primeert med symboler som etiketter til at
navngive og repraesentere forskellige leengder/sider/arealer pd rumlige figurer,
og hvordan disse kan genfindes pa bade tegninger og konkrete 3D-modeller af
de aktuelle figurer.

Hvor fx 7 er et fast symbol, der altid star for forholdet mellem omkreds og
diameter i en cirkel, kan det veere langt sveerere at gennemskue symbolernes
betydning, ndr navngivningen foregar ad hoc som nar de forskellige stykker i
prisme, cylinder og cylinderrer kaldes h, r, R, G osw.

Eleverne arbejder med arbejdskortene, der findes i nedenstdende pdf-
dokument, som indeholder spergsmdl om rumfang af prismer, cylindre,
cylinderror, skeeve prismer og skeeve cylindre.

Nedenfor er der lavet arbejdskort, der kan gives til grupper, der skal have en
hjeelpende hand, eller som udfordring til grupper, der kan stilles storre krav til.

For den felles afrunding af hver af de to lektioner beder man grupperne
reflektere over dagens arbejde. Der kan stilles spargsmal som:

*  Hoad har I leert?

*  Hovad var serlig sveert? og hvordan fandt I ud af det? var det tegningerne, at
tegne selv, at have en 3D-model, at diskutere i gruppen, at tale med en lerer?

*  Erder noget, som virkede saerlig godt, eller mdske var irriterende?

Disse refleksioner giver, sammen med gruppernes besvarelser af spergsmalene

pa arbejdsarkene, et godt indblik i hvor tet eleverne er pa at opfylde de
opstillede mal for lektionerne.
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Links til arbejdskort
Arbejdsark: https://tinyurl.com/y7uursvz
Ekstra sporgsmdl:  https:/[tinyurl.com/y9pnkzzq

3. gang: Overfladeareal af cylindre og prismer

Lektionen starter med en grundig opsamling af elevernes vaesentligste
resultater fra sidst. Rumfangsformlerne skrives op, og gennem diskussionen
skal eleverne ledes til at se ligheder og forskelle pa formlerne. Eleverne kender
rumfangsformlerne fra grundskolen, men hvilke argumenter hviler de pa?
Symbolernes rolle som etiketter pointeres. Hvad er det symbolerne kan? og
hvorfor er de sa vigtige i matematik?

I denne lektion er der fokus pa udledning af arealformler ved hjelp af
arbejdsark, som kan hentes via link sidst i afsnittet. Ved hjeelp af konkrete
materialer som et stykke papir og 3D-modeller skal eleverne selv argumentere
for og opstille formlerne for overfladearealet af cylinder og prisme.

I forleengelse af arbejdsarkene fra 1. og 2. lektion arbejder eleverne med
sporgsmal, hvor de skal bestemme dimensioner for cylindre og prismer, der
opfylder serlige krav. Det betyder, at symbolerne nu har eéendret status fra blot
at veere en etiket til at beskrive relationer mellem forskellige stykker som fx
areal A, hojde h, og radius r. Nogle elever vil opfatte spergsmélene som meget
abstrakte; ndr man har to cylindre, der skal have samme overfladeareal, sa er
hojden h ikke bare leengere h!

For at hjeelpe eleverne pa vej, findes ovenfor en reekke ekstra spergsmal, hvor
eleverne skal finde dimensionerne pa konkrete cylindre og prismer, hvor nogle
af de variable er kendte.

I stedet for den traditionelle opgaveregning, hvor eleverne benytter formlerne
ved at indseette givne talveerdier, skal eleverne her opna en forstdelse for, de
mange forskellige sammenhaenge udtrykkene kan finde anvendelse i:

¥ Huis nogle af de variable kendes, kan andre findes.

Huis én variabel aendres, har det betydning for vaerdien af de ovrige.

Nir arealer og rumfang for cylindre og prismer sammenholdes, md der indfores
nye symboler.

*  Hwvordan navngiver man fornuftig?

*

*

For de grupper, der kommer hurtigt gennem arbejdsarkene, kan man blandt de
ekstra sporgsmal ogséd finde flere udfordringer. Nogle af dem er ikke helt
nemme!

Lektionen afsluttes med refleksioner i grupperne og en kort afrunding.
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Links til arbejdskort
Overfladearealer af cylinder: https://tinyurl.com/ybxryka6
Ekstra sporgsmil: https:/[tinyurl.com/y7y7gk2c

4. gang: Opsamling, opgaver og video

Lektionen starter med en opsummering af elevernes resultater fra sidste gang.
Arealformlerne skrives op, og der skal leegges veegt pa, hvordan formlerne
eendrer sig atheengigt af om bund og top medregnes. I den formelsamling, der
er benyttet i dette forlob (112), er det ikke altid tydeligt hvad der egentlig
udregnes, sd eleverne kan komme ud for at skulle atkode formlerne. Fx angives

O, =2-mtrh
A =2-tr(r+h)

Men der stér ikke, at den nederste formel er overfladearealet af en cylinder med
bund og top, mens den gverste formel kun angiver arealet af den krumme
overflade. Det er en veasentlig kompetence at kunne laese dette ud fra
formlerne. I diskussionen skal det bemaerkes, at det her er symbolernes rolle at
beskrive relationer mellem forskellige variable.

Efter opsamlingen er der mulighed for at gore flere ting. Nogle grupper har
maske brug for lidt tid til at fa lavet tidligere arbejdsark feerdige, mens andre
med fordel kan fordybe sig i nogle af de sammenhaeenge, de har fundet frem til.
For at fokusere pa mundtligheden og brugen af et korrekt matematisk sprog
kan det anbefales at lade grupperne lave videoklip, hvor de forklarer eller
argumenterer for deres resultater. Endelig er der ogsd mulighed for at lade de
elever, der har brug for treening, regne opgaver med de rumlige figurer, der
indtil nu er blevet behandlet.

5. gang: Rumfang af pyramider

Arbejdskortene er denne gang delt op i mindre enheder for at skabe variation.
Tanken er, at eleverne efter hvert kort kontakter leereren og forteeller, hvad de
har fundet frem til for neeste kort udleveres. Materialet er sd omfattende, at det
kan veere nodvendigt at lade nogle grupper fortseette arbejdet i den kommende
lektion, hvor andre grupper er gaet videre til keglen. Men man kan ogsd pa
forhdnd have udvalgt de kort, som alle grupper skal have set, og bruge de
resterende som ekstra kort til grupper, der skal have flere udfordringer.

Den generelle rumfangsformel for en pyramide kan ikke vises pa dette niveau,
men for pyramider med kvadratisk grundfladen, hvor sidefladen er dobbelt s&
lang som hejden, kan den eftervises med seks 3D-figurer af pyramider eller
med en animation. Tal med grupperne om forskellen pa at eftervise og at bevise
ved hjeelp af arbejdsarket, som kan hentes sidst i afsnittet.

Der er fokus pa symbolernes rolle i formuleringen af matematiske pdstande.
Symbolerne i sig selv har ingen indflydelse pa om disse pastande er rigtige eller
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forkerte. Dette aftheenger af det matematiske indhold i det, symbolerne refererer
til. At V = 1/,-h-G for en pyramide er sandt, afhaenger altsa ikke af de valgte
symboler V, h og G, men af pyramidens form.

Eleverne arbejder stadig med sammenheengen mellem figur, variabel og symbol
for variabel samt med relationerne mellem de indgdende variable repreesenteret
ved deres symboler.

Der sluttes af med refleksioner. Man kan eventuelt lade eleverne reflektere
individuelt, s& de ikke skal ”forhandle” om en feelles konklusion.

Links til arbejdskort
Rumfang af pyramider: https://tinyurl.com/y932s6m5

6. gang: Rumfang og overfladeareal af kegler
Opsamlingen tager afset i de erkendelser eleverne kom frem til gennem
arbejdsarkene med pyramiden. I diskussionen skal der fokuseres pa:
- Betydningen af pyramidens form fx grundfladen og om den er
reguleer / skaev
- Forskellen pa at eftervise en padstand og at bevise den
- Symbolernes forskellige roller
- Ligheden mellem rumfanget af “skeeve prismer med samme
grundflade” og ”skeeve trekanter med samme grundlinje”.

Emnet for dagens lektion er rumfang og overfladeareal af kegler. Materialet kan
hentes sidst i afsnittet.

De indledende sporgsmadl om rumfang er af samme type som for pyramiden.
Herefter skal eleverne lave beregninger pa kegler, hvor forskellige variable er
kendte. Spergsmalene kan laves pad to niveauer: enten som konkrete
talberegninger eller som symbolmanipulationer, hvor eleverne kommer frem til
generelle udtryk.

Det forste arbejdsark slutter med en diskussion af indholdet i
rumfangsformlerne for pyramide og kegle, og her kan der komme forklaringer
pd mange niveauer. De dygtigste grupper skal holdes fast pa praecise
matematiske forklaringer, der indeholder overvejelser om overgangen fra
polygon til cirkel og fra pyramide til kegle.

Herefter gar eleverne videre med udtryk for overfladearealet af kegler, og her
kan det veere nedvendigt at fastholde alle grupper i, at de rent faktisk skal
klippe en konkrete udfoldninger af en kegle ud i papir, og at den kan
sammenholdes med 3D-figuren.

P& de forste to arbejdskort er formalet at eleverne diskuterer metoder til at
foretage beregninger af radius, hejde, bueleengde, areal m.m. og at de kan se,
hvor de forskellige storrelser pd udfoldningen findes pad keglen (3D-figuren).
Det er fint, hvis eleverne kan tegne, farve, pege pd de relevante stykker. Selve
opskrivningen af de symbolske udtryk kommer forst pa kort 3, hvor eleverne
igen skal tolke de symbolske udtryk for at finde ud af, hvilke udtryk, der
beskriver de to situationer “med og uden bund”. Det sidste kort kan man veelge
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kun at give til de grupper, der har brug for ekstra udfordringer, idet kortet
leegger op til en udledning af en formel for keglens overfladeareal.

Der sluttes af med refleksioner. Her har man som leerer mulighed for at give
ekstra eller nye refleksionsspergsmal, hvis der er omrdder, man gerne vil here
elevernes mening om eller opfattelse af.

Links til arbejdskort
Keglens rumfang: https:/[tinyurl.com/ycnjz42
Keglens overfladeareal: https://tinyurl.com/y8t5vhe3

7. gang: Pyramidestub og keglestub

I opsamlingen sammenlignes rumfangsformlerne for pyramide og kegle, og
ligheder og forskelle treekkes frem.

Ligesom for cylinderen tages afkodningen/leesningen af de symbolske udtryk
for overfladeareal op. Hvad er det, de forskellige led i formlen angiver?

Man kan eventuelt lade en gruppe gennemgd udledningen af formlerne for
overfladearealet, hvis fx ikke alle grupper kom igennem det sidste kort.

Herefter vender vi tilbage til flere rumfangsformler. Materialet bestar af fire
arbejdsark: to om pyramidestub (med kvadratisk bund hhv. generel pyramide),
et om keglestub en et ark om formen af og sammenhengen mellem de
forskellige symbolske udtryk. Arbejdskortet kan hentes sidst i afsnittet.

De nye rumlige figurer introduceres ved hjelp af de allerede kendte figurer
pyramide og kegle. Det er derfor de allerede kendte symbolske udtryk, eleverne
skal tage udgangspunkt i og bruge i en ny situation. Dette kraever indferelse af
nye variable og dermed symboler, sa det er vigtigt at eleverne hele tiden holdes
fast pd sammenhaengen mellem konkret 3D-figur, tegning fra formelsamling og
de benyttede symboler.

Det sidste arbejdskort fokuserer pa formen af de symbolske udtryk, og eleverne
skal ledes til at fortolke hvert led i hver formel. De bliver derfor forst bedt om at
lave en figur, der passer til hver formel, og derefter at sammenligne de to
formler for pyramidestubbe hhv. formlen for keglestub og den generelle
pyramidestubformel med hinanden. Mange elever vil sammenligne symbolerne
i forhold til den placering de har i formlerne, og her skal de ledes til at ga videre
og sammenligne det matematiske indhold ( er arealet af det lille kvadrat, g er
arealet af den lille grundflade, er arealet af den lille cirkel osv.).

Lektionen afsluttes med refleksioner.

Links til arbejdskort
Pyramidestub og keglestub:  https://tinyurl.com/y9505zyd
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8. gang: Opsamling, beviser og opgaver
I opsamlingen fra sidst er der fokus pa to ting:

- Hvordan man ud fra kendte former kan finde frem til nye fomler -
bade med konkrete tal og beskrevet symbolsk.

- Hvordan overseaettelse af formler kan vise sammenheng i mellem
de figurer, de beskriver.

I denne lektion fér eleverne mulighed for at
feerdiggore nogle af de ting, som maske ikke er ndet
de seneste par undervisningsgange.

Man kan veelge at lave et stringent bevis for et af de
udtryk, eleverne har arbejdet med, men som ikke alle
grupper har veeret i stand til at ga i dybden med fx
overfladeareal af keglen eller rumfang for keglestub
eller pyramidestub, ndr rumfangsformlen for
pyramide eller kegle antages kendt. Nogle elever vil |
have savnet den tryghed, det giver, at leereren
(be)viser noget, og de vil derfor veere meget opmaerksomme.

Mens leaereren beviser den valgte ”seetning”, ber man bemaerke den funktion
brugen af symbolerne har undervejs: fra etiket, der refererer til en figur til en
madde at bekrive relationer pa og til at vise matematiske pastande.

I forleengelse af beviset kan grupperne (eller nogle af dem) selv producere
videoer, hvor de viser et af de resultater/formler de er kommet frem til. For
nogle grupper kan det veere rigeligt at skulle vise en opgave eller nogle af de
manipulationer, der er arbejdet med pd arbejdsarkene fx Keglens rumfang
sporgsmal f), g) eller h).

Endelig kan der bruges til pa opgaveregning. Enten kan man give eleverne
opgaver tilpasset den enkelte gruppes behov, eller man kan selv bede eleverne
lave opgaver, maske til hinanden eller til kommende afleveringsopgaver.
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9. gang: Kuglen

Inden eleverne gar i gang med kuglen, fir de forst en lille leeseovelse om
cirklen. Her i introduceres den tankegang, som senere bruges ved kuglen. Laese
ovelsen og arbejdskort kan hentes sidst i afsnittet.

Laeseovelsen efterfolges af et arbejdsark om kuglens rumfang, hvor eleverne
skal overfore idéen om at opdele en figur i mange sma dele, der kan tilneermes
med noget, hvis areal eller rumfang man kan beregne. Lagges alle delene
sammen far man det samlede areal / rumfang.

Symbolernes rolle i denne lektion er fortrinsvis til at formulere matematiske
pastande og relationer. P4 arbejdsarket er de forskellige storrelser: kuglens
radius, overfladeareal og rumfang ikke navngivet, sd her skal eleverne selv
veelge symboler. Dette vil sandsynligvis fere til at symboler som 1, A og V bliver
anvendt i sdvel leesepvelsen som pd arbejdsarket, men med forskellig
betydning. Dette kan give problemer for nogle elever, og er derfor veerd at
bemaerke, ndr man taler med grupperne.

Inden den afsluttende refleksion skal eleverne dels regne en traditionel opgave
og dels selv formulere en opgave fra deres omverden, sd ogsd modellering
kommer i spil.

Links til arbejdskort
Leeseovelse om cirklens areal: https:/[tinyurl.com/yadtcoaz
Kuglens rumfang: https:/[tinyurl.com/ybowd9f3
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10. gang: Afslutning

Med denne undervisningsgang afsluttes forlabet om
rumlige figurer, hvor en veesentlig bestanddel har

veeret at undersoge og konkretisere de benyttede ‘
symboler og deres forskellige roller.

Der indledes med en opsamling pa foregdende
lektions arbejde om cirkel og kugle. Her er det ikke
de konkrete resultater/formler, der er veesentligst,

men den type argumentation eleverne er blevet
bekendt med.

Gennem forlebet har eleverne set rigtig mange formler for overfladeareal og
rumfang af forskellige typer rumlige figurer. I formelsamlingen findes der
mange andre formler, som eleverne ogsa kan fa brug for, herunder lignende
formler for cirklen. Resten af lektionen er derfor helliget opgaveregning, hvor
der arbejdes med opgaver (evt. gamle eksamensopgaver), som treekker pa
formler om fx kugleafsnit, pilhejde osv.

For den afsluttende refleksion kan man indlegge en klassediskussion om
forlebet, hvor man treekker formalet med forlebet frem. Det vil ogsd veere
naturligt at komme ind pd fagets metoder bade generelt og i seerdeleshed,
hvordan de er blevet benyttet i dette forlab.

Elevernes refleksioner omfatter hele forlebet og kan indeholde sporgsmal om:
* arbejdsform (er det laerer eller elever, der laver arbejdet?!)

skrivning af noter/resultater, tegning af fiqurer og forstdelse af deres betydning
brug af konkrete materialer

symbolers rolle i matematikken

*
*
*
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