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Program for tirsdag den 15. marts:

8.30- 9.00 Ankomst, kaffe
Lokale 123/124 (1. sal over studieomr%det/biblioteket)

9.00-9.45 Introduktion til lektionsstudier generelt og i Danmark. v/ Carl
Winslgw (IND, KU)
9.55-11.10 Forberedelse til lektionen
v/ Jeanette Marie Axelsen og Flévin Tor Nygaard Neaes (MSG)
11.10-11.40 Frokost i kantinen

11.45-12.45 Aben lektion i 1.x

12.45-13.00 Pause
Kaffe/Te

13.00-14.00 "Refleksionsmg@de”
v/ Britta Eyrich Jessen, Carl Winslgw, Flovin Tor Nygaard Naes og
Jeanette Marie Axelsen

14.00-14.15 Kaffepause

14.15-16.00 Videre arbejde med lektionsplan i grupper (med fokus pa
revisionsforslag), opsamling.
v/ Britta Eyrich Jessen (IND, KU)

16.00-16.30 Afsluttende spgrgsmal vedr. lektionsstudier

Tak for i dag
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Ringsted Hill

JEANETTE MARIE AXELSEN, Midtsjzellands Gymnasium (Ringsted)

Design en skibakke og beskriv den ma-
tematisk. P4 Midtsjellands Gymnasium
i Ringsted—teamet har 2. cyklus ud af i
alt fire handlet om stykkevist definere-
de funktioner i EU-projektet TIME, som
har underspgelsesbaseret matematikun-
dervisning som didaktisk princip lagt ind
1 et forlgb om lektionsstudier.

Firmaet Kurver for alle har faet til
opgave at lave et parkeringshus i
den gamle dampmelles kornsilo i
Ringsted. Samtidig skal der laves
en skibakke fra toppen af bygnin-
gen og ned som en ny attraktion i
Ringsted inspireret af Copenhill, som
ses pd figuren til hejre for billedet af
Ringsted Dampmegille.

Bygningen er 35 m hgj, og skibak-
ken ma maksimalt streekke sig 45 m
fra bygningsvaeggen.

Hvordan skal firmaets bud pa ski-
bakken vere?

N

Séledes lad opgaven til en 1.g i december
2020, hvor malet var at eleverne pa bag-
grund af en skitse tegnet pa millimeterpa-
pir skulle beskrive skibakken vha. funk-
tioner, som de havde faet lagt ud foran
sig pd bordene som et katalog over mu-
ligheder. Ligeledes skulle der pa bordet
1 grupperne have ligget en vejledning til
deres CAS—vaerktej, hvordan de kunne
arbejde med fx skydere, s& de kunne eks-
perimentere sig frem til en forskrift eller
bruge regression eller pa anden vis kom-
me frem til en matematisk beskrivelse.

Lektionen om stykkevist definerede funk-
tioner skulle bruges til at undersgge, hvor
forskellige tilgange og resultater der ville
komme ud af lektionen, hvis den blev af-
provetien 1.g—klasse ogien 2.g—klasse
begge med A—niveau i studieretningen.
Sa ingen af klasserne havde tidligere
madt stykkevist definerede funktioner,
men 2.g—klassen havde varet igennem
de fundamentale funktionstyper samt dif-
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ferentialregning, hvor 1.g—klassen kun
havde mgdt de linere og eksponentiel-
le funktioner.

Erfaringer fra klasserummene
Eleverne i 1.g, som lektionens 1. runde
blev afviklet i, designede en bakke, som
tydeligt bestod af flere typer funktioner.
Diskussionen ved bordene handlede om
skibakken, hvordan man i starten skulle
have fart pa for senere at have en bakke
midt pa, sa farten kunne aftage, inden
man skulle lande i bunden. Selvom maé-
lene blev diskuteret som urealistiske og
de lokalkendte elever var klar over, at
kirkegdrden pa den anden side af vejen
ville give problemer, sa blev opgavens
udfordring accepteret trods de temmelig
urealistiske elementer. Hovedbudskabet
om at skabe en skibakke med forskelli-
ge forlgb og uden knaek og hop blev ac-
cepteret.

Eleverne havde i 1.g svart ved at kom-
me 1 mal med at skrive forskriften. Noget
af dette skyldes maske overdragelsen af
det didaktiske milje til eleverne, at der
skulle vare en skarpere linje mellem de-
signdelen af skibakken og selve beskri-
velsen af bakken matematisk. Da flere af
eleverne havde afleest punkter pa grafen
pé deres skitser, sa ville de have veret i
stand til at komme i mal vha. topunkts-
formlerne for den eksponentielle funk-
tion samt den linezre.

I den anden runde en uges tid senere i
2.g—klassen havde vi @ndret lektionspla-
nen, sé& der ville blive en skarpere linje

mellem designdelen og den matemati-
ske beskrivelse af skibakken. Eleverne
fik lagt bade et funktionskatalog frem
og vejledningen til TI-Nspire, som blev
glemt i forste runde. Hvor 1.g’erne eren
klasse, der ofte vil gribe til papir og bly-
ant, sé er det karakteristisk for denne 2.g-
klasse, at de nasten har glemt papir og
blyant og vil foretrazkke TI-Nspire som
det farste. Dette viste sig at holde stik.

Men dette fik den betydning, at hvis de
ikke var vant til at arbejde med skydere
1 TI-Nspire, sa viste det sig, at de havde
sveert ved at fa lavet en skibakke som de-
sign fra begyndelsen, da de havde svart
ved at finde en passende forskrift, og de
valgte i hejere grad én funktion til hele
bakken frem for at dele bakken op i eta-
per. Et designforlgb med papir og blyant
forst, hvor man havde faet lov at disku-
tere bakkens design for bagefter at lave
en beskrivelse kunne maske have hjul-
pet eleverne her.

Eleverne i grupperne sad omkring én
person i stedet for som 1.g’erme at flere
arbejdede pa samme tid. Nar det tekni-
ske blev for svert for eleverne, blev det
en hamsko og deres fokus flyttedes fra
opgaven til det tekniske, hvilket blev et
problem i forhold til tiden. Til gengaeld
var det tydeligt, at eleverne i 2.g havde
et vesentligt storre begrebsapparat, og
de kunne tale om asymptoter, om gra-
fen var sammenhangende og/eller glat,
og pa den made viste de at veere lenge-
re 1 deres matematikforlab.



Bla kurve er 1. udkast.
Til venstre ses bidrag fra gruppe 1.
Til hojre ses bidrag fra gruppe 5.

Samlet set var det overraskende at se, at
1.g’eme ndede lengere mod lektionens
mal nemlig en forstaelse for at funktio-
ner kan veare stykkevist definerede og
hvordan, man kan bestemme forskrif-
ten. I teamet diskuterede vi efterfalgen-
de, at det kunne vaere en ide at fa afpre-
vet en 3. runde, som sa ikke kunne blive
i en A—niveauklasse, men som matche-
de 2.g’erne pa den made, at de ville ha-
ve varet igennem funktionstyperne og
differentialregningen.

I den 2. runde fik vi ogsa @ndret pa for
mange didaktiske variable i forhold til
en mere direkte sammenligning af de
to lektioner som fx de tidligere navn-
te hjelpemidler, som eleverne havde til
radighed pa bordene. Nogle af @ndrin-
gerne loste dog problemstillinger sdsom
tydelig kommunikation i prasentationen
af elevernes produkter for hele klassen.
I den 2. runde fik vi nemlig lavet en op-
deling af tavlen, sa eleverne vidste pre-
cist, hvor de skulle henge deres skitser
op, og vi havde fiet magneter til at haen-
ge deres skitser op med, sa det blev nemt
at tage skitserne op og ned igen til den
anden preesentationsrunde, hvor elever-
ne ogsé skulle beskrive deres skibakke
matematisk.

Atbruge 2 forskellige farver tusser gjor-
de det ogsa tydeligt for alle, hvad der var
gruppens 1. udkast og 2. udkast, og i den
ideelle verden ville opdelingen af tavlen i
6 felter ogsa have givet plads til at skrive
forskrifter, s& man kunne se sammenhaen-
gen mellem skitse og forskrift til sidst, og
hvor lereren kunne have samlet elever-
nes arbejde sammen mod en fzlles op-
samling af lektionen og gaffelforskriften
for en stykkevist defineret funktion. Men
fordi for mange ting blev @ndret fra 1.
til 2. runde, ville det vaere godt at fa af-
provet en runde mere. Dette opgav vi i
takt med, at nedlukningen pga. covid—19
fortsatte med at trekke ud.

Yderligere perspektiver

Hvad der kunne vare spandende at un-
dersgge videre i forhold til lektionen, er
en diskussion om hvorvidt der skal lig-
ge hjelpeark pé bordene til eleverne el-
ler ej i forhold til deres CAS—verkte;j.
Hvis eleverne har varet vant til at arbej-
de med skydere, regression eller andet,
sd vil arkene virke som en hjlp til hu-
kommelsen, er hypotesen. Men hvis tek-
nikkerne ikke har veeret brugt i udpreget
grad, sé kan det ende 1 tekniske proble-
mer, der vil flytte fokus fra selve opga-
ven, og det ville veere uhensigtsmeessigt
i forhold til lektionens formal.

I forhold til hypotesen om forskellene
pé at introducere emnet stykkevist defi-

nerede funktioner i en 1.g og 2.g—klas-
se, s& ma vi konkludere, at umiddelbart
kan vi sagtens introducere emnet for en
1.g—klasse med stort udbytte, og ligele-
des kunne det skabe basis for en snak om
kontinuitet samt differentiabilitet senere
1 det 2—arige forlgb, nér differentialreg-
ningen skal pd banen. Sa det at kunne
vise tilbage til skibakkerne og deres for-
lgb, vil maske vaere en gevinst pé sigt, da
eleverne maske kan genskabe diskussio-
nerne om den gode skibakke uden knak
og lodrette skihop.

Eksempel pa forvirring fra arbejde med
skydere | TI-Nspire. Pa computerskeermen
i baggrunden viser det bld omrdde en graf,
eleverne har faet frem vha. den uhensigts-
meessige brug af skydere.
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Cyclus 2 - plan

23. november 2020
11:09

Janne (JG), Heidi (HS), Brian (BO), Jeanette (JA)

. . 2%
Participants Klassen har matematik pd A-niveau og er naturvidenskabelige
At kunne lave en stykkevist defineret funktion og beskrive den med en
Larget gaffelforskrift
knowledge

Broader goals

At kunne beskrive et grafforleb med elementare funktioner dvs. genkende
grafernes forlgb for de elementare funktioner.

At kunne oversatte fra design til et matematisk sprog. At kunne fa en
fornemmelse for en kontinuert og differentiabel funktion.

Eleverne kender til alle de elementeere funktionstyper.

Prerequisi.te Eleverne har haft differentialregning og kender derfor ogsa til monotoniforhold

mathematical | ¢ 4t man kan inddele grafens forleb i intervaller ud fra en graf,

knowledge Eleverne ved hvordan de opretter og arbejder med en skyder.

Graile 1.eller2.g

Time 60 minutter

Required Computer _

equ1¥'e Papir til design af rutsjebanen med fortegnet koordinatsystem

material Bla tus til at tegne 1. udkast til design og gren til 2. udkast.
"Verktgjskasse" bestdende af funktionskatalog samt tastevejledninger til
arbejde med grafer i Ti-Nspire, hvis ikke lige eleverne kan huske hvordan.

Problem '

Firmaet Kurver for alle har faet til opgave at lave et parkeringshus i den gamle
dampmglles kornsilo i Ringsted. Samtidig skal der laves en skibakke fra toppen af




bygningen og ned som en ny attraktion i Ringsted inspireret af Copenhill, som ses pa
figuren til hgjre for billedet af Ringsted Dampmglle.
Bygningen er 35 m hgj, og skibakken ma maksimalt straekke sig 45 m fra

bygningsvaeggen.

Hvordan skal firmaets bud pa skibakken veere?

Undersogelse
med lektionen

Vi vil gerne undersgge, hvor meget forudsetningerne betyder ved at lade en
1.g og en 2.g klasse, der ikke kender stykkevist definerede funktioner, lose den
samme designopgave, men hvor forudsatningerne er forskellige i forhold til

funktionskendskabet.
Time Teacher’s actions incl. Expected student Observations
instructions actions from
implementation
Devolutionsfasen | HS overleverer Eleverne lytter og stiller
5 minutter problemstillingen til eleverne | evt. opklarende
og giver dem de remedier, de | spergsmal
ma benytte
Aktionsfase HS gér rundt og noterer sig | Eleverne arbejder med at
15 minutter elevernes tilgang og designe en rutsjebane.
planlegger en raekkefolge i
hvilken eleverne skal Elevernes tilgang er
prasentere deres design prasenteret 1 matrix
nederst
Formuleringsfase Magneter udleveres til Eleverne prasenterer
7 minutter ophangning af design pa deres designs. Resten af
tavlen. klassen lytter og stiller
Tavlen er inddelt i antal spergsmal.
omrader svarende til antal
grupper.
Valideringsfase Snakke om, at vi kan
5 minutter definere funktioner i
forskellige intervaller evt. fa
snakket om, hvordan vi kan
arbejde pa at gore
funktionerne kontinuerte.
Devolution Eleverne bliver bedt om at Elevemne lytter og stiller
2 minutter beskrive deres rutsjebane opklarende spergsmal

mere matematisk.
Det skal praciseres, at der
gnskes en konkret forskrift




for hver del af banen og at de
gerne ma @ndre pa deres
design, hvis de gnsker det.

Aktionsfase
10 minutter

HS gér rundt og noterer sig
elevernes tilgang

Eleverne arbejder med at
fa beskrevet deres

funktioner vha.
forskrifter og tage
hensyn til, 1 hvilke
intervaller, de skal
defineres
Formulering Eleverne prasenterer ‘
5 minutter deres forskrifter for deres
endelige design ‘
Validering
5 minutter
Institutionalisering | Opsamling pa elevernes Eleverne lytter og
5 minutter formler og praesentation af | noterer sig betydningen
gaffelforskriften med af en gaffelforskrift evt.
udgangspunkt 1 nogle af hvordan vi kan ggre det i
elevernes arbejder. Ti-Nspire
Reflections |
Hvad A B C D E F
eleverne kan | Stykkevist Stykkevist Kombination | Kombination | Kombination | Gaffeludtryk
finde pa at ukendte elementaere | af af flere af flere
gore: grafer (ikke | grafer elementaere |elementere |elementaere
Vandret elementaere) funktioner funktioner funktioner
matematisk men uden og med med hensyn-
Lodret hensyn til hensyn til tagen til
vaerktgjs- begraens- definitions- | definitions-
program ninger i x- mangden maengder og
retningen kurven er
glat
Skitse pa
papir
Seetter
punkterind i
Geometri i Ti-
Nspire og
aflaeser
forskrifter




Traekker i
graferi Ti-
Nspire

Regression i
Ti-Nspire

Benytter
skydere i Ti-
Nspire

Topunkts-
formler

Gaffelfunk-
tion




