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MATEMATIK MED UNDERSOGELSER

UDARBEJDET AF

CLAUS MICHELSEN



INTRODUKTION

Det her foreliggende heefte Matematik med undersogelser indgdr som
volumen 6 i reekken af leeremidler 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 undervisningsmiljoer

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 undersogelsesbaseret og anvendelsesorienteret tilgang til matematik
og til matematiks samspil med andre fagomrdder, herunder naturfagene.
Nytenkningen omfatter en vision om en ophavelse af den faglige
og 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 forudseetninger
og interesse for naturfagene og de tekniske erhvervsuddannelser, hvorved
rekrutteringsgrundlaget for regionens fremtidige arbejdskraft inden
for naturvidenskab kan styrkes. = Udviklingsteams af forskere, leerere
og studerende har i felleskab med afsaet i den sdkaldte IBSME -metode
udviklet konkrete undersogelsesbaserede og anvendelsesorienterede
undervisningsforleb pd tveers af grundskolen og ungdomsuddannelserne til
gavn for de dygtigste elever, middelgruppen og i saerdeleshed de elever, som
er i matematikvanskeligheder.



Matematik med undersogelser er inspireret af det bdde nationalt og
internationalt store fokus pa undersggelsesbaseret matematikundervisning.
Denne tilgang til matematikundervisningen er en internationalt afpreovet
matematikdidaktisk metode, der har til formal at oge elevernes interesse
for matematik og udbytte af matematikundervisningen. Der er tale om en
deltagerstyret, problem- og undersggelsesbaseret undervisningsmetode,
hvor udgangspunktet er feelles dbne spergsmal eller problemstillinger, som
eleverne i mindre grupper guidet af deres leerere sgger at finde en losning pa
ved hjelp af forskellige former for undersogelser.

Matematik med undersogelser bestdr af en reekke sma forteellinger med
matematisk indhold, der inviterer eleverne til at tage en problemstilling til
sig og undersoge den. Ideen er at skabe en leeringssituation, hvor eleverne
oplever situationen som meningsfuld og konstruerer mening gennem
dialog i en social kontekst. Tilretteleeggelse af elevernes arbejde med den
enkelte fortelling ber som minimum have folgende tre faser (i) leereren
isceneseetter forlobet over for eleverne og overdrager problemet til dem, (ii)
eleverne arbejder selvsteendigt og undersegende og (iii) leerer og elever deler
systematisk erfaringer og resultater fra forlobet og faglig viden og faglige
pointer soges faellesgjort.
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DEN STORE FOD

Tidligt i morges opdagede Manfred Poulsen,
der er politibetjent, at nogle venlige mennesker
i lebet af natten har renoveret den gamle
drikkevandsfonteene i byens park. Byens
borgmester Olga Olsen vil gerne takke de venlige mennesker,

der gjorde det. Desveerre var der ingen, der sa hvem det var.
Manfred Poulsen har imidlertid fundet en reekke fodspor, og
et af dem er vist her i redt. For at finde denne person og hans
eller hendes venner, ville det hjeelpe, hvis vi kunne finde ud
af, hvor hej han eller hun virkelig er. Jeres opgave er at lave et
vaerktejsseet, som politiet kan bruge til at regne ud, hvor heje
folk bare er ved at se pa deres fodspor. Jeres veerktejsseet skal
fungere for det fodspor, der vises her, men det skal ogsa fungere
for andre fodspor.
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Opstil et veerktojsseet for udregning af hejde i forhold til skosterrelse,
som kan hjeelpe politibetjent Manfred Poulsen:

L______________-__J
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UWE SEELERS FOD

Hamburger Sport Verein (HSV) er en tysk

fodboldklub, der spiller sine kampe pa det store

Volksparkstadion i den nordlige del af Hamburg.

Ved siden af stadionet er der et museum om
klubbens historie fra dens grundleeggelse i 1887 til i dag. Foran
museet er der en kempe bronzeskulptur af foden af HSVs
mest kendte spiller gennem tiderne Uwe Seeler. Han spillede i
perioden fra 1946 til 1972 for HSV, og han spillede ogsa for det
tyske landshold, hvor han i mange ar var anferer.

Bronzefoden er 5,30 meter hgj, 2,30 meter bred, 5,15 meter lang
og vejer 4 tons. Da skulpturen blev indviet i 2005 skrev en lokal
avis i Hamburg, at Uwe Seelers rigtige fod kan veere preecis
3.980 gange i skulpturen: Kan det passe, nar Uwe Seeler keber
sko med storrelsen 44?

Foto: Fufs Uwe Seeler — 6eck [CC BY-SA 3.0
(https:/[creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)], from Wikimedia Commons
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Medlemmer af FC Gammelkebings fanklub har veeret en tur i
Hamburg og set Uwe Seelers fod, og har faet den ide, at fanklubben
skal starte en virksomhed, hvor man kan kebe bronzeskulpturer
af kendte fodsboldspilleres fadder. Fx kunne Middelfart bestille en
bronzeskulptur af John Eriksens fod. Fanklubben vil ikke fastleegge
sig pa en bestemt storrelse af skulpturen, og forestiller sig, at man
ved bestillingen blot angiver en ensket hejde pa skulpturen og
fodboldspillerens skonummer. Kan I hjeelpe fanklubben med at finde
enkelt mdde til ud fra en sddan bestilling at bestemme skulpturens
bredde, leengde og veegt?

L______________-__J
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BABUSHKA DUKKER

Harry og Larry har veeret en tur i Rusland, hvor

Putin foreerede dem et set med syv russiske

dukker. Ved hjemkomsten opdager, de at der

mangler to dukker. Da de venter genbesog
af Putin, ma de have fremstillet de manglende dukker. De
kontakter Matilde, der er treesnedker, og sporger om hun kan
hjeelpe dem. Det kan Matilde. Hun kan bestille to cylindre af
tree, som hun sd kan snitte i, sd det bliver til de to manglende
dukker, som Harry og Larry sa selv ma male. Matilde skal blot
have at vide, hvilken sterrelse de to cylindre af tree skal have.
Her er Harry og Larry lidt pa den.

Foto: Claus Michelsen
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Kan I hjeelpe dem med at give Matilde et brugbart svar?

Harry og Larry far den tanke, at Putin mdske ville blive rigtig glad,
hvis der er mere end de oprindelige syv dukker — og maske de
kunne begynde at fremstille dukker pd bestilling. De kunne derfor
godt teenke sig en enkelt metode til at bestille cylindre til dukkerne,
hver gang de far en bestilling pa et bestemt antal dukker. Kan I
hjeelpe Harry og Larry med at finde en enkel metode?

L______________-__J
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KAN VI MALE HOJDE PA

FORSKELLIGE MADER?

Karl og Knud skal med toget. De har glemt deres
mobiltelefoner, s& de ma betale billetterne kontant.
Det far Karl og Knud til at tale om, at vi i vores
pengesystem har forskellige menter og sedler.
De kommer frem til at det er smart med forskellige monter og
sedler, da det giver jo ingen mening,
hvis eksempelvis alle vores penge
kun bestod af en krone monter.

For de stiger pa toget, skynder

Karl sig at kebe to sandwichs

og Illustreret Videnskab. Heri er

der en artikel om, hvordan vores

hejde har varieret gennem tiden.

De far de to venner til at tale om

hejde i forhold til pengesystemet.

Nar vi méler vores hgjde er det i

cm, og det kan i princippet gores

ved at have klodser med hejden 1 cm, som vi s stiller ovenpa
hinanden indtil, de flugter med hovedbunden. Hvilket vil svare
til at vi kun betaler med en krone monter.

Det far Karl og Knud til at drefte, om man kunne lave et
malesystem af klodser med forskellig hejde, der kan anvendes
til enkelt at bestemme hejden péa en person. Kan I give Karl og
Knud et forslag til et sddant malesystem af klodser?

15






MATEMATIKLARERE

Mona og Monica skal til mede med

Undervisningsministeren om matematiklaerernes

situation. Undervejs i toget kommer de tanke om,

at ministeren nok vil sperge dem om, hvor mange
matematiklaerere der er i Danmark. De ved, at der 5.7 millioner
indbyggere i Danmark, men de ved ikke hvor mange af dem,
der er matematikleerere. Kan I hjeelpe Mona og Monica med at
komme med et bud pa, hvor mange matematikleerere, der er i
Dannmark?

17






GUITARKURSET

Agnes mangler penge til indskud pa en lejlighed,

og da hun er god til at spille guitar, beslutter

hun at oprette et guitarkursus pa 20 uger med

undervisning en gang om ugen. Agnes kan leje
et musikstudie til undervisningen for 8.000 kroner for alle 20
uger. Agnes forventer, at der vil veere otte personer pa hendes
guitarkursus, og hun fastseetter prisen for kursusforlebet til
1500 kroner.

Hvor meget tjener Agnes pa kurset?

Agnes kommer imidlertid lidt i tvivl, om hun nu har
valgt den rigtige pris, det rette antal kursister og det
bedste undervisningslokale og ikke mindst om hun tjener
tilstreekkeligt. Agnes kunne derfor godt teenke sig pa en enkel
madde, at kunne forholde sig forskellige muligheder for pris,
antal kursister, undervisningslokale og indtjening. Kan I hjeelpe
Agnes?

19
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TOVTRZAKNINGS-
KONKURRENCE

Agnete og Herman skal arrangere den Aarlige

tovtreekningskonkurrence pa skolen. I den

forbindelse skal de indkebe tov til konkurrencen,

og de kommer til at drefte, hvordan de skal afgore
hvilken type tov, de skal kebe. Kan I hjeelpe Agnete og Herman
med at finde ud af, hvordan de kan afgere hvilken type tov, de
skal kebe? Agnete og Herman kommer til at tale om, at tov kan
bruges til mange forskellige ting, fx ndr man skal have noget pa
sleeb og forteje en sejlbdd, og at det derfor kunne veere en god
ide at have en generel metode til at afgore et tovs styrke. Har I
et forslag til en sddan metode?

21
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SIMULATION AF VASKER I

FORSKELLIGE FLASKER

Firmaet Dynamiske Animationer har netop
modtaget en stor opgave gdende ud pd at
animere pafyldningen af veeske i en flaske til
et reklameindslag pa YouTube. Dynamiske

Animationer vil gerne have hjelp til denne opgave. De
har brug for en grafisk repreesentation, der viser veesken
hejde i flasken som funktion af volumen af veaeske i flasken.
Firmaet har fremsendt ovenstdende foto af en mulig flaske
til animationen, og beder om en grafisk repreesentation for
netop denne flaske samt en manual til, hvordan de selv kan
lave grafisk repraesentation for enhver flaske, der ville kunne
komme i betragtning til animationen. Kan I hjeelpe Dynamiske
Animationer?
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Foto: Claus Michelsen
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TAPETSERING AF
KLASSEVZARELSET

Inge og Orlas Tapetudsalg har i denne uge et rigtig

godt tilbud pa tapet. En tapetrulle med bredde 53

cm og leengde 1005 cm seelges for 150,00 kroner.

Tilbuddet geelder kun hele tapetruller, man kan
altsa for eksempel ikke kebe en halv eller kvart rulle, og ubrugte
ruller tages tilbage, men der refunderes kun 75,00 kroner for en
rulle. Huvis I skulle tapetsere klasserummet med tapet fra Inge
og Orlas Tapetudsalg betalt af klassekassen, hvor mange ruller
ville I s kebe?

25
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BADEVARELSESGULVE

Entreprenerfirma Mettes Byg og Bo skal have

preesenteret typehuse for en stor virksomhed.

Kunderne i virksomheden vil gerne se forskellige

tilbud for badeverelsesgulve. De onsker et stort
og varierede udvalg af gulvmenstre, hvor der ikke kun er
trekanter eller firkanter men ogsd mange andre slags polygoner.
De onsker ogsd menstre med bade regulere og irreguleere
polygoner, hvor der indgar forskellige farver og geometriske
former. Der er ogsd et gnske om et udvalg, hvor man ogsa
designer et gulv, hvor man blander forskellige slags polygoner.
Carsten er en murersvend, som har fdet til opgave at praesentere
udvalget af forskellige gulvfliser, designe og menstre for
kunderne.

I skal hjeelpe Carsten med at fa samlet et stort udvalg af disse
menstre - med forskellige farver og forskellige reguleere og
irreguleere polygoner. Carsten vil gerne have jeres forslag bade
som fysiske produkter (pa papir) og ogsa bruge dynamisk
geometriprogram til preesentation. Carsten vil ogsd gerne vide,

om alle polygoner kan bruges til at deekke en overflade.
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PAPIRFLYVERKONKURRENCEN

P& Jullerup Feergeby Skole afholder man hvert

ar i december en stor papirflyverkonkurrence,

hvor elevgrupper hver laver en papirflyver. Man

konkurrerer sda om hvilken flyver, der flyver
hojest, leengst, kortest eller flyder bedst. Pa sit seneste mede
har skolebestyrelsen dreftet konkurrencen efter en henvendelse
fra 8. ¢, der onsker klare regler for, hvordan vinderne af
konkurrencen udpeges. Der peges i henvendelsen p4, at der
normalt kun er sma forskelle blandt de bedste papirfly - og
det virker uretfeerdigt, hvis forskellige dommere anvender
forskellige oplysninger eller forskellige formler til beregning af
scoringer. Skolelederen Carlo Augustesen har derfor besluttet,
at der fremhover skal udregnes en score for hver flyvning med
sd objektive regler, som det er muligt. Kan I hjeelpe skolen med
at opstille regler for tildeling af score ved konkurrencen?

29
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VOLLEYBALLHOLDET

Volleyballklubben i Ebberod har i ar fdet en
indbydelse til at deltage i en international
volleyball turnering. Klubbens treener Olav Olsen
er meget ambitios og vil gerne vinde turnering.
For at udvelge de seks bedste spillere inviterer Olav klubbens
10 elitespillere til en test, hvor de skal vise der evner til at serve
og sld til bolden. Olav indferer efterfolgende resultaterne i
nedestdende tabel, hvor han ogsé indskriver sig egen vurdering
af spillernes indsats, nar de har spillet kamp. Resultatet af testen
fremgar af nedenstdende tabel. Olav har imidlertid sveert ved at
udveelge de seks spillere. Kan I hjeelpe
Olav med at udveelge spillerne og give
ham nogle fd og preecise retningslinjer

hvordan han fremadrettet kan

udtage det bedste hold pd baggrund
af et skema som nedenstdende — I ma
gerne i den forbindelse eendre i skemaet,
hvis I mener noget er overflodigt eller

EVK

~

mangler.
Springkraft =~ Lederskab ]%mvzfi‘trle}rzt En(f.rgi . (f%ﬁgi%e““gl}:m (féil;k%{%niegm
medspillere  °&°" indsats vigy o fsrsszger tl boflcz;lresr; ;))g alle
Maria Acceptabel | Fremragende God God 4:10 1:3
Natali God Fremragende God God 8:10 6:9
Samantha God God Acceptabel | Fremragende 6:8 B:6)
Lone Fremragende | Acceptabel | Fremragende God 7:8 5:6
Rosaline | Fremragende | Fremragende God God 9:9 4:5
Katrine God Acceptabel | Acceptabel | Fremragende 3:8 2:5
Gabriel God Acceptabel God God 7110 3:6
Louise Acceptabel God Acceptabel | Fremragende 4:8 1:4
Marie God Acceptabel God God 6:10 2:3
Amanda Acceptabel God Fremragende God 5:8 1:5
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FLAG MED STJERNER |

Hanne og Harald har lige haft samfundsfag, hvor

emnet har veeret FN. Hanne og Harald kommer

til at tale om billedet fra FN hovedkvarter i New

York med alle medlemmernes flag. De bemzerker,
at mange af flagene har stjerner — og meget forskellige stjerner.
Hanne og Harald kommer i tanke om, at deres matematikleerer
Jens Olsen hele tiden taler om, at de i matematik skal
arbejde undersogende og inddrage andre fag. De far derfor
den ide selv at lave en undersogende matematikopgave,
der tager udgangspunkt stjernerne pa flag og inddrager
samfundsfag. Kan I hjeelpe Hanne og Harald med at lave den
matematikopgave?

r—_—_—_—_—_—_—_—_—1
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ER DET FARLIGT IKKE AT

OVERHOLDE FARTGRANSERNE?

I en matematiktime arbejder klassen med opgaver,

der handler om hastighed. Det far Nicoline

og Olau til at diskutere, om det er vigtigt at

overholde hastighedsgreenserne. Olau henviser
til et opslag pa facebook, hvor Anne Sofie Grundtvig skriver:
“Jeg har nu kert bil i over 10 ar, jeg overholder sjeeldent
hastighedsgraenserne, og jeg har aldrig veeret indblandet i et
uheld. Sa jeg tror ikke, at de faste hastighedsgraenser fremmer
trafiksikkerheden”. Nicoline sporger deres matematikleerer
Dorte, om man kan konkludere sddan? Dorte svarer, at det kan
de jo undersoge og bagefter skrive en kommentar til Anne Sofie
Grundtvig pa facebook. Kan I hjeelpe Nicoline og Olau med den
opgave?
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FODGZANGEROVERGANG

Lise og Knud er elevrddsrepreesentanter for 8.a

pd Harald Nielsen skolen i Nordskov kommune.

I klassen har de diskuteret problemerne med

trafikerede vej ved skolen og en del af klassen
mener, at der bor etableres en fodgengerovergang. Lise og
Knud vil gerne bringe dette op pa et mede i elevrddet, men
mener at man forst bor undersoge problemstillingen neermere.
De har veeret i kontakt med matematiklaereren, som foreslar, at
de opstiller en matematisk model, der kan anvendes til at afgore
om, der skal etableres en fodgeengerovergang. Kan I hjeelpe Lise
og Knuds klasse med den opgave?
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TERNINGSLANGEN

Amanda og Marie har ved den é&rlige julebasar i

volleyballklubben i Ebberod vundet 40 terninger.

De legger tilfeeldigt terningerne i forleengelse

af hinanden pa gulvet, sd de danner en slange.
Amanda og Marie kigger pd terningslangen og drofter, om
man kan lave et spil, hvor man starter ved forste terning
og er sikker pd at lande pa sidste terning. De forsoger med
folgende ide. Man starter med forste terning, ser pd dens antal
og rykker sd frem ad terningslangen svarende til antal gjne.
Altsg, hvis terningen fx viser to sd rykkes der to pladser frem
ad terningslangen. S& kigges der pd antal ojne pa den terning,
man nu er landet pd, og der rykkes det tilsvarende antal pladser
frem ad terningslangen. Og sa sddan fortseettes der. Hvis man
til sidst ender pa den sidste terning i terningslangen har man
vundet. Amanda og Marie opdager hurtigt, at det er et kedeligt
spil, hvor man neesten aldrig vinder. De beslutter sig derfor
for at lave et nyt spil. Dette bestar af to dele. I forste del starter
man som i det oprindelige spil. P4 et eller andet tidspunkt
lander man teet pa terningslangen ende, fx pa den tredje sidste
terning. I det oprindelige spil ville det nu kraeve, at man sldr to
for at vinde. I det nye spil fjerner, man simpelthen de sidste to
terninger. Hvis man landede pa femtesidste terning, sa fjernes
de sidste fire terninger. Kort sagt, man fjerner terninger, sd man
i forste del lander pa sidste terning. I anden del af spillet tager
man udgangspunkt i terningeslangen med de fra forste del
fijernede terninger. Den del starter med at man tager den forste
terning og kaster den, og leegger den tilbage i slangen. Og sa
spiller man det oprindelige spil. Altsd, man ser pd antal gjne
pa terningen, og rykker sd det tilsvarende antal ojne frem ad
terningslangen. Ender man pa sidste terning, har man vundet.
Nu synes Amanda og Marie, det er et rigtig sjovt spil. Prov fx
ved selv at spille spillet at finde en forklaring pa, at Amanda og
Marie nu synes, det er et rigtig sjovt spil.
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KAN VI LAVE EN GEOMETRISK FIGUR
MED KUN EN KANT OG EN FLADE?

Det er ved at veere jul, og Kirsten der er
matematikleerer i 9.a, har sat klassen i gang med
at lave julepynt til klassens juletree. For at eleverne
ikke skal glemme, at det er en matematiktime,
forlanger Kirsten at julepynten skal indeholde ringe lavet ved at
klippe strimler af farvet papir og lime enderne sammen, samt at
eleverne skal undersoge, hvilke egenskaber en ring har. Laura

og Simon bliver hurtigt enige om, at en ring har to flader, en
indre og en ydre, og to kanter, den overste og den nederste. De
opdager ogsa, at hvis man tager en saks og klipper ringen langs
midten far man to ringe. Det far Laura og Simon til at overveje
om man kan lave en geometrisk figur med kun en kant og flade.
De sporger Kirsten, der svarer, at det kan de undersoge, og
hvis den kan lave figuren, sd kan de ogsd sammenligne dens
egenskaber med ringens. Kan I hjelpe Laura og Simon med
den undersogelse?

g(\k
AN
/\

41



1IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJ

rIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIL

o
sl



LIGESIDEDE TREKANTER, FIRKANTER
OG FEMKANTER OG RUMLIGE FIGURER

I en matematiktime har matematikleerer Poul sat
eleverne i gang med byge en terning ved hjeelp
af 12 lige lange plastikrer. Poul forklarer, at en
terning en rumlig figur, der fremkommer ved at
sammenseaette seks kvadrater, altsd seks firkanter hvor alle sider
er lige lange. Poul beder ogsd eleverne bemezerke, at en terning
har otte hjorner. Mia og Fredrik sperger om, man ikke kan

lave andre rumlige figurer. Til det svarer Poul, at der er noget
om, at man kan lave rumlige figurer med ligesidede trekanter,
firkanter og femkanter, og at der et eller andet system i antallet
af flader, kanter og hjerner. Det svar er Mia og Fredrik ikke
tilfredse med, sa de beslutter at undersege, hvilke rumlige
figurer af ligesidede trekanter, firkanter og femkanter, de kan
lave af plastikrorene, samt hvad det er for et system, Poul taler
om. Kan I hjeelpe Mia og Fredrik?
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