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Modellering
Matematisk undersegelse af omverdenen.
1
P~
Modellering - hvad? &
B

Matematisk modellering kan opfattes som en
matematisk undersegelse af vores omverden.

Matematisk modellering omfatter noget
udenfor matematikken selv.

Matematisk modellering omfatter altid de to
udsagn:

* Det kommer an pa ..
* Hvor godt passer det?
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Forlaget Pind & Bjerre

Pindogbjerre.dk



28. marts 2019

P—~

\
Modellering -hvad? &

Eleverne skal selv traeffe valg og selv stille
sporgsmal
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Treeffe valg - stille spergsmal &
B
Forbrugerradet
Teenk
Test og forbrugertiv Rédgivning og rettigheder Aktiviteter og kampagner Om os
e N, 7
Hver fjerde forbruger finder ofte fejl pa
kassebonen
I I I I I
Forlaget Pind & Bjerre
4

Pindogbjerre.dk



28. marts 2019

P—~

Modellering - hvorfor? &

For at hjeelpe med at redde verden ©
- med alt fra populisme til klimaforandringer.

Ved at traeffe gode valg, stille gode spargsmal
0g regne pa verden.

Ved almen dannelse af alle og uddannelse af
eksperter.

I I I I
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Klimakamp &

Dr.dk 11/2 2019

lelmakamp(!:S)
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Modellering - hvordan?

Det starter med den abne og undersegende
tilgang til matematik.

Allerede fra indskolingen (gerne for ©)

I I I I I
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Kontekst - abenhed &
B
(
°
E aben og undersggende
S matematik
Qo
oL
etablerings opgaver
treening
Kontekst

I I I I I
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Sma skridt &

Der er langt fra traening til modellering. Der er
en tendens til at springe mellem det meget
lukkede og det meget abne.

Mange tabes i de store spring.

Tag sma skridt. Start lidt aben og med kun lidt

kontekst.
Med Vygotskys ord: "Zonen for nsermeste
udvikling”
9
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Abenhed - kontekst &
B

Maske er abenheden vigtigere at arbejde med
end konteksterne?

I I I I I
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Den rode trad &

Det skal laeres, det
kommer ikke af sig
selv.

Det kommer med
mange sma skridt
fra det enkle mod
det komplekse.

Abenhed

etablerings opgaver

traening

— Kontekst —
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Hold | handen }
B

Det er tryggest at veere i det gronne hjorne
med traeningsopgaver.

Ny laering kraever, at man bevaeger sig ud af
det gronne hjorne.

Hold eleverne i handen pa turen vaek fra det
gronne hjorne.

I I I
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Den rode trad }

Den rede trad fra 0. til 10. klasse i aben og
undersegende matematik er det sporgende.

Det, at eleverne laerer at stille matematiske
sporgsmal, vaere matematisk nysgerrig,
matematisk abne og undersegende.

I I I I I
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Abne opgaver &

En opgave er aben, nar der er flere mulige
svar.

I I I I I
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Seks typer aben og
undersggende matematik  g“

Svaret er givet
Manglende oplysninger
Undersegelser
Modellering
Regnehistorier

Nye begreber

O o~ w N R

\
1 Svaret er givet &

"Svaret er givet” er matematisk Jeopardy. Vi
starter med et svar, og finder pa, hvad
sporgsmalet kunne veere.

Vender kendte sammenhaenge om.

En nem made at lave uendelig mange abne
opgaver.
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Svaret er givet - eksempel &
B
Lav regnestykker der giver 100.
P*\\
De tre forskellige svar &
B

Allmindeligt), V(anskeligt) eller S(mart).

Pointen er ikke, at laereren skal afgere om
svareter A,V eller S.

S er ikke finere end A eller V.

Hver elev skal anstrenge sig for at finde flere
og forskellige slags svar.

Maerkaterne er private og primaert en hjaelp til
at udfordre sig selv.
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Regnestykker der giver 100 iy
Almindelige Smarte
50 * 50 100+ 0
60 + 40 1001

Alle punkter pa grafen
Vanskelige y =100 - X harx +y =
60 + 20 + 20 100
100,01 - 0,01
20 - /125
P*\\
Svaret er givet - eksempel &
B

Lav algebraiske udtryk, der kan reduceres til
3a.
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2 Manglende oplysnhinger )
Brug kendte opgaver og fjern oplysninger.

Elevernes forstaelse af matematikken udvides,
ligesom deres forstaelse af opgavernes sprog
og struktur udvides.

I I I I
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Manglende oplysninger - P_\&
eksempel B

Traeplantning, Format 2. ki

Lone har Plantet 14 treerj
sin have. Det hgjeste er [ ]

centimeter 0g det laveste ep
47 centimeter.,

Hvorstorer hajdefotskellen
Pd det hgjeste 0g laveste tra?

\‘

I I I I
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Manglende oplysninger %
eksempel B?
4. En familie ville leje et sommerhus i ferien. Vaelg den
Det kostede 3800 kr. for 1 uge. Hvis man manglende
lejede det i 2 uger, fik man 2. uge | :
billigere. optysning.
Hvor meget kostede det at leje Los opgaven med
sommerhuset i 2 uger? kr. de fagt[agte
Rema 4 oplysninger.
23
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3 Undersogelser &
B

En undersegelse er karakteriseret af
sporgsmalet: "Hvad nu hvis?”

Man starter ét sted, og stiller spergsmal der
abner problemstillingen og leder én andre
steder hen.

I I I I
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Undersogelser - eksempel
B

Startskud:

Her er et regnestykke: 44 + 31 = 66 . | kan nok
ret hurtigt se, at det ikke passer. Jeres opgave
er at fa det til at passe. Alle cifre skal laves
netop en storre eller en mindre.

Man kan for eksempel prove 55 + 42 = 75 . Her
er de forste fem cifre fra opgaven alle gjort en
storre, og det sidste ciffer i opgaven er gjort en
mindre. Men det passer stadig ikke. Kan | fa
det til at lykkes?

I I I
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Undersagelser - eksempel
B

Startskud:

Tegn en syv-takket stjerne i en streg, altsa
uden at lofte blyanten fra papiret.

I I I I I
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4 Modellering &
B
Det vender vi tilbage til ©
27
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5 Regnehistorier &
B

Nar eleverne selv laver tekstopgaver, udvikles
deres forstaelse af matematikken.

De bliver bedre til at genkende matematikken i
andre tekstopgaver, og de bliver bedre til at bruge
matematikken i deres eget liv.

Laereren ma gerne komme med et eksempel -
der er jo mange rigtige svar.

Og det er OK at elevernes forste svar ligner
leererens meget.

Forlaget Pind & Bjerre
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Regnehistorier - eksempel
B
Skriv en gangehistorie til 2 - 5.
2354
P=~
Regnehistorier - eksempel
B

Skriv en gangehistorie, hvor enheden meter
bruges.

\
&
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6 Nye begreber &

Eleverne skal give et volapykoord et
matematisk indhold.

Eleverne skal skrive et par sider til en
matematikbog om emnet, med eksempler,
definition, regler, forklaring, metoder og
opgaver.

Vigtige matematiske begreber som
definitioner, seetninger og beviser. Fra det
mere uformelle i indskolingen til det mere
praecise og faglige i udskolingen.

Forlaget Pind & Bjerre
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Nye begreber - eksempel

Hvad er et Superlige tal?

I I I I I
Forlaget Pind & Bjerre
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Nye begreber - eksempel iy
Hvad er et Parallelohexagram?
| P""\\
Barrierer }
B

Hvorfor sker denne type undervisning i sa
begranset omfang?

Hvilke barrierer er der?

I I I I I
. iorre
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Barrierer b
B
Mangel pa opgaver
Laererens faglige usikkerhed
Ny didaktisk kontrakt
Er det umagen vaerd?
P—-

o Y

Mangel pa opgaver iy

Der er fa dbne opgaver i laerebogerne.

Og de dbne opgaver der er, er ofte MEGET
abne og MEGET virkelighedsnaere - helt oppe
| det rede felt.

KiDM har gjort en KEMPE forskel!
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Leererens faglige usikkerhed &
B

ALLE leerere vil med aben og undersegende
matematikundervisning opleve faglige
sporgsmal fra eleverne, som de ikke
umiddelbart kan svare pa.

Det er OK!

Man skal forberede sig pa, hvordan man vil
handtere det. "Lad os teenke sammen”, "Lad os
google det’, "Jeg sperger en kollega” ..

Didaktisk kontrakt &

De uskrevne regler om hvordan man opforer
sig i matematikundervisningen.
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Den gamle kontrakt &
B

* Det er godt at veere hurtig feerdig og videre
til naeste opgave.

* Det er godt nar man ikke behover at stille
sporgsmal.

* Der er éetrigtigt svar.

+ Man skal ikke selv bestemme noget i
opgaverne.

» Det er forbudt at kigge ved andre.

* Nar man sporger leereren, forklarer han
hvad man skal.

I I I
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Den gamle kontrakt &

Overfores - uden at man opdager det - fra
foraeldre, soskende, venner ..

I I I I I
Forlaget Pind & Bjerre
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Den nye kontrakt &

» Det er godt at fordybe sig og blive i samme
opgave laange.

* Det er godt at stille flere spargsmal.

* Man skal selv bestemme noget |
opgaverne.

* Det er godt at komme med mange svar.
* Det er godt at bygge videre pa andres svar.

« Leereren stiller sporgsmal, sa man selv kan
taenke videre,

I I I
Forlaget Pind & Bjerre
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Den nye kontrakt &

Er supersveer at indfore!

De uskrevne regler skal maske skrives ned -
man skal i hvert tilfaelde snakke om dem.

I I I I I
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Elsk fejl &

Nar man tor lave fejl, tor man prove noget nyt.

Hjernen vokser af fejl, der erkendes.

I I I I I
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Er det umagen vaerd? &

"Det tager for lang tid — bade i forberedelse og
udferelse.”

"Hvorfor ikke bare laere dem det, vi bliver malt
par"

- i nationale tests, Mat-prover, MG-prover,
skriftlige eksamen med hjaelpemidler, skriftlig
eksamen uden hjaelpemidler og mundtlig
prove?

I I I I
Forlaget Pind & Bjerre
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Er det umagen vaerd?

JAAAAAAAAAAAA

for fanden!

De bliver bedre til alt!

Eleverne bliver bedre til al matematik, nar vi
tor undervise mere abent og undersegende.

Ogsa de svageste!

Nar vi serger for rammer, struktur og stette i
sma skridt.

Der skal stadig treenes ind i mellem.
Eleverne skal stadig mede diverse tests for
de skal testes.
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Bare laere dem det! }

Vi kan ikke "bare" laere dem det.

Underforstaet, bare forteelle eleverne hvad de
skal gore, og sa gor de det - ellers fortaeller vi
dem det bare én gang til.

Hvis det virkede skulle vi se at komme i gang!

Men det gor det ikke - det bliver bevist dagligt
overalt.

Det "'mere” &

Den abne og undersegende tilgang, fra det
inderste bla hjerne til det yderste rede
modelleringsfelt, giver eleverne sa meget
mere med end det, der fanges ved diverse
test.

Fx traeffer valg, stiller spergsmal, bliver
nysgerrige, ..
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Man skal ogsa ville! &

Det er ikke nok at vide og kunne - man skal
ogsa Vville og turde!

Pisa naturfagskompetence:

‘elevernes vilje og evne til at engagere sigi en
begrundet diskussion om videnskab og
teknologi”

"Vilje" burde ogsa vaere en del af
matematikkompetencen.

I I I I I
Fe Pind & Bjerre

Tilbage til modellering &

I I I I I
Pind & Bjerre
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Modelleringsspiralen &

Virkelighed Formal

51
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De tre runder )
B
1. Estimering
2. Konstruktion
3. Forbedring
52
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Estimering o7
Estimering er en MEGET grov forste model.
Der vurderes diverse mal (leengder mm)
- og der laves grov overslagsregning.
53
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Konstruktion &
B

Den egentlige model konstrueres.

- nogle gange er det en fysisk model
- nogle gange er det en tegning

- nogle gange er det et regneudtryk
- nogle gange er det en formel

Modellen er altid udtryk for noget generelt.

Modellen er ikke et tal, men vejen hen til tallet.

Forlaget Pind & Bjerre
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Forbedring &

Konstruktionsrunden afsluttes altid med at
teste modellen op mod den virkelighed, den
modellerer:

Hvor godt passer den?
Selv den bedste model kan altid geres bedre.

Det er en vigtig almen dannende erkendelse!

I I I I I
Forlaget Pind & Bjerre

Start simpelt &

Bade i estimeringen og i konstruktionen skal
man starte simpelt - uendeligt og ulideligt
simpelt.

"Det kommer an pa" gar amok og giver
anledning til, at alt for store bred slas op.

Det skal vaere muligt at komme i gang.

"Hellere komme galt afsted end slet ikke
komme afsted.”

Forlaget Pind & Bjerre
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Gode referencer &

Helt fra estimeringen bliver gode referencer
fra omverdenen vigtige.

Egne referencer er de bedste.,

Arbejd aktivt med at eleverne opbygger deres
eget referencelager.

Hvor tyk er din mobiltelefon?

\
Modellering - eksempel &

Lakridshjul er lakrids, der naesten har form
som en spiral. Hvor lang er lakridsshoren
egentlig, nar spiralen rulles ud? Mange af jer
har sikkert gjort det, men man kan jo ogsa
regne pa det - inden man ruller lakridsen ud.

Jeres opgave er at lave en model for, hvor
lang lakridssnereni et lakridshjul er.

Modellen er her regnestykker og en generel
forklaring af beregningsmetoden, gerne som
formler.
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Modellering - eksempel

Eleverne skal parvis tegne én af dem i halv
storrelse. De har papir, tusch og snor!

Modellen er her tegningen - og snakken er
om, hvor godt tegningen ligner den virkelige
person.

I I I I I
Pind & Bjerre
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Modellering - eksempel

Hvor meget fylder et handklaede egentlig,
nar det er foldet? Hvordan skal man folde
det, sa det bedst passer til hylden eller
skuffen?

Elevernes opgave er, at lave en model for,
hvad et handklaede fylder, nar det er foldet.

Modellen er her regnestykker og en generel
forklaring af beregningsmetoden, gerne som
formler.

I I I I I
Pind & Bjerre
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Modellering - eksempel
B

Nar man keber fryseposer har producenten
skrevet et antal liter pa pakken, f.eks. 8 liter.
Men rummer en pose virkelig 8 liter?
Fornemmelsen er, at det gor den nok ikke, |
hvert tilfeelde ikke, nar vi binder en knude pa
den. Men vi kan jo regne pa det.

Elevernes opgave er at lave en model for,
hvor meget der kan vaere i en frysepose.

Modellen er her et regnestykke og en
generel forklaring af beregningsmetoden,
gerne som formler.

P=~
Aben og undersogende
B

lkke al matematikundervisning kan vaere aben
og undersogende, men rigtig rigtig meget kan.

Det vil give bedre matematikere og bedre
borgere, der er mere parate til at regne pa
verden omkring sig.
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