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NCUMs vision og mission

Visionen er

en , ambitigs og tidssvarende
matematikundervisning i en kultur, der
samarbejder om udvikling af praksis i
dagtilbud, grundskole og ungdomsuddannelse.

Missionen et

at skabe samspil mellem padagoger, lerere,
undervisere og forskere om udvikling af
padagogisk i dagtilbud og
matematikundervisning i grundskole og
ungdomsuddannelse pa grundlag af forskning.
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NCUMs tre hovedopgaver

til

padagoger og larere 1 dagtilbud, grundskole, S T
gymnasiet og erhvervsskoler til inspiration og

refleksion over praksis.

2. At etablere og understotte faglige netvark for
padagoger og lerere og skabe rammer for samspil

inden for og pa tvars af uddannelser.

3. At designe og gennemfore udviklings- og

forskningsprojekter med ekstern finansiering.

NCUMs ekspertgrupper 2025-2028

Dagtilbudsgruppen

Mette Bjerre, VIA

Birgitte Henriksen (Eget projekt)

Carina Boiskov Sejer, Odense Kommune
Margit Holm, PhA

Martin Carlsen, UIA, Norge

Mette Amalie Bundgaard, KP

Gymnasiegruppen

Uffe T. Jankvist, DPU
Britta Jessen, IND KU
Christina Casarsen, FG
Jeanette Axelsen, MSG
Marit Hvalsoe Schou, OTG

Grundskolegruppen

Dorte Moeskar Larsen, SDU
Andreas L. Tamborg, IND KU
Christina Voigt, Aarhus Kommune
Pernille Ladegaard Pedersen, VIA
Stine Johansen, KP

Thomas Kaas, PhA

Tomas Hejgaard, DPU, AU

Erhvervsskolegruppen

Bettina Dahl Sendergaard, AAU
Frank Justesen, Tradium

Lauge S. Granerud, RTS

Lena Lindenskov, DPU, AU
Mikkel Johansen, KP
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Matematisk modellering (MM) i undervisning

Hvad er en matematisk model?

S
t
Matematisk
model
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Begreberne matematisk model og modellering ‘ﬂg‘

En matematisk model er en relation mellem traek ved udsnit af virkeligheden

(modellens objekt) og neermere angivhe matematiske sammenhange

(modellens matematiske repraesentation).

» Modellen etablerer en forbindelse mellem objektet og den matematiske

repreesentation og er en fortolkning af begge dele

» En model er saledes altid model af noget

» Den samme matematiske repraesentation kan indga i forskellige modeller

» En model kan derfor kun erkendes under en "synsvinkel”, der ser og opfatter

bade modellens objekt og den matematiske repraesentation

Matematisk modellering er den proces at udsaette et omrade (udsnit af

virkeligheden) uden for matematikken for en matematisk behandling i hab om at

fa hjeelp til at besvare spargsmal eller Iase problemer inden for omradet.
8
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Modeller og modellering indgar centralt i matematik pa EUD

| vejledningen for matematik i grundforlgbet er modellering fremhaevet som en
central kompetence:

” Modelleringskompetence - at kunne analysere virkeligheden, begraense det
omrade, man vil modellere, matematisere, lase det matematiske problem,
validere resultatet og undersgge inden for hvilkke rammer, modellen geelder. .”

Der skelnes mellem to begrundelser for matematisk modellering i undervisning:

(1) MM som didaktisk middel til at motivere og til at stgtte elevernes laering af
matematiske begreber og metoder.

(2) MM som ngdvendigt indhold til udvikling af modelleringskompetence som
et selvstaendigt mal for matematikundervisningen. (Blomhgj, 2016, 2019)

Se NCUM temaerne til gymnasiet og

Modelleringskompetencen og dens to sider ‘Nc‘

Generelt at kunne gennemfgre matematisk modellering kraever besiddelse af matematisk
modelleringskompetence. Den udger en af de otte matematikkompetencer i KOM-
rapporten og har som de andre kompetencer bade en analyserende og en udgvende side.

Den analyserende side

Den analyserende side af modelleringskompetencen deekker over at kunne analysere
grundlaget for og egenskaberne ved foreliggende modeller og at kunne bedgmme deres
reekkevidde og holdbarhed. Hertil hgrer at kunne "afmatematisere” (traeek ved) foreliggende
matematiske modeller, dvs. at kunne afkode og fortolke modelelementer og -resultater i
forhold til det felt eller den situation, som er modelleret.

Den udferende side

Den udfgrende side af modelleringskompetencen daekker derimod over at kunne udfgre
aktiv modelbygning i en given sammenhaeng, dvs. at bringe matematik i spil og
anvendelse til behandling af anliggender uden for matematikken selv. Dette deekker over at
kunne gennemfgre alle de forskellige processer i modelleringscyklussen. (Niss & Jensen,
2020)

Se evt. temaet pa NCUMs website.
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En simpel model af modelleringsprocessen ’
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Den virkelige verden ! Matematikkens verden
1

Matemétisering :
Virkeligt problem : _ Matematisk
problem

1
1

1

1

! Matematisk
1 analyse
1

1

1

1

Matematiske

resultater

Fortolkning

11

Modelleringsprocessens dynamik ’

-O/
/

()] Mate tisk analyse (c) Matyﬂtlsermg

 emidosn
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®) Vall ermg (a) Problemformulering

(e) Fortolkning og evaluering (b) Systematisering

(Blomhgj, 2006, s.88)
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Matematiske modellers rolle og funktion hig
Matematiske modeller (kan) anvendes inden for alle professioner og spiller
en vigtig rolle i mange fag og uddannelser - iseer inden for naturvidenskab
og teknologi. Samtidig indgar MM i mange samfundsmeessige
problemstillinger. MM kan i disse sammenhaenge tjene til at
» beskrive
» forklare
» forudsige
» kontrollere
» foreskrive
forhold inden for de omrader, modellerne angar.
MM spiller en central rolle i relation til samfundsmaessige kriser og
risikofaenomener. Det geelder fx klimakrisen, corona-pandemien og kriser i
gkonomien. Se fx Skovsmose (2020) og Blomhgj & Elicer (2021).
13
Modellering som middel til matematiklaering e
» Modellering kan engagere elever i undersggende arbejde med
matematik (Artigue & Blomhgj, 2013)
» Modellering kan vise matematikkens relevans uden for klasselokalet
og nuancere elevernes fagopfattelse
» Modellering kan give eleverne mulighed for at danne mening med
de matematiske begreber og deres repraesentationer gennem
forbindelse til konkrete og meningsfulde situationer.
(Steinbring, 1987), (Gravemeijer, 1994, 1999)
» Modellering kan stgtte elevernes begrebsdannelsen (Sfard, 1991)
» Modellering kan udfordre og udvide elevers begrebsbilleder
(Vinner and Dreyfus, 1989)
14
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Fire kontekster for MM i EUD

Hverdagskontekst
Elevernes hverdagserfaringer og livssituation.

Uddannelseskontekst

Elevernes faelles matematikundervisning pa grundforlgbet og mulighed for
fortsat matematiklaering.

Erhvervskontekst
Elevernes kommende profession og erfaringer fra job/praktik.

Samfundskontekst

Matematiske modellers anvendelse ved samfundsmaessige
problemstillinger kan vaere meningsfuld for eleverne.

15

Hverdagskontekst for MM

Elevernes hverdagserfaringer og livssituation kan udggre meningsfulde
kontekster for arbejde med selv at opstille og analysere matematiske modeller.

Mange EUD elever er i en livssituation, der har feellestraek. Det kan veere:
@konomien som EUD-elev
Boligsituationen — evt. gnske om at flytte hjemmefra
Fritidsarbejde
Transporten til og fra skole og arbejde
Fester og - alkohol

Hverdagslivet - tidsplanleegning med videre

16
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Matematikmorgener og morgenbrusebadet
- er det for EUD-elever?

Vaekkeuret ringer!
Din hand rammer uret, som falder pa gulvet. Du far fat i det og
Slukker det med et SukK.......
Du vender dig om pa den anden side og praver at forestille dig, at
det er blevet lordag. Men s& meerker du den — lysten. Lysten til at
komme i gang, fordi der star Matematikmorgener pa skemaet.
"Muntre Matematik-Morgener med Morten & Mikael”, taenker du.
Klokken 8:00 skal du vaere sammen med alle de andre. En ny og
spaendende dag star forventningsfuld og venter pa at blive taget i
brug af netop dig!

(Blomhgj & Skanstrgm, 2006)

DPU
/ ¥ AARHUS UNIVERSITET
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Sa tager du dine matematik-briller®
pa, rejser dig fra din varme seng og
gar ud pa badeveerelset. Tjekker
maske lige el-maleren undervejs?
Péa badeveerelset smiler spejlet til
dig, mens du sgvndrukkent ser
efter, om du er sluppet for bumser i
labet af natten.

Foto: Mikael Skanstrem
Du bgrster taender og forestiller dig maske, hvor sjovt det

ville vaere at se, hvor lang en stribe du kunne lave, hvis du
trykkede al tandpastaen ud.....Kan man regne det ud? Du

lader det varme vand pjaske ned over din krop i flere

minutter — hov, hvor meget vand gik der egentlig til det?

. . DPU
® Mikael Skanstrom / N AARHUS UNIVERSITET

18



matematik

28-09-2026

i
Morgenbrusebadet
a=265 ",
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Foto: Morten Blomhg;j
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Matematiske begreber og deres reprasentationer

En lineeer funktion:
(objekt)
y = 6x+3, x<[0,8]

«— t[min]

NS

® N oA WN S

Vandforbrug [liter]

Tid [min]

Lineeer funktion
(begreb)

Dens repraesentation
(tegn/symbol)

V [liter]
3
9
15

(Blomhgj (2016), Steinbring (2005))

DPU
/ ¥ AARHUS UNIVERSITET
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Lineaer funktion - fra proces til objekt

som begreb

lineser
funktion

y=ax+b, graf,

tabel og sprog

T

funktionen
som objekt,

som et hele

begreb om
vaekstmodeller \

t

Lineeer vaekst
som model

konstant
absolut
tilveekst

begribelse af egenskaber
processen konkret ved og brug
S af lineaere
[ —— S
to variable
(Sfard, 1991); (Blomhgj, 2016)
21
Repraesen- Sproglig Numerisk Algebraisk Grafisk
tationsform
Proces Jeg bruger 3 1. til t 01 2 3 W(t)=6t, + 3 Ud fra (0,3) afseettes naeste punkt
startog 6 1. for hvert |y 3 9 15 21 V(t+1)=V(ty+6; |vedat gd 1 frem og 6 op.
Model af minut +6 +6 +6 7(0)=3
vandforbrug Eller V/ fas ved at s
Tilvaeksten i den gange £ med 6 og
afhaengige variabel | leegge 3 til.
er en konstant gange
tilveeksten i den . )
Model for uathangige variabel. |V €T funktionafx | flx) = ax +b
linezer veekst | Sammen med en og y=/lx) fas ved at | fix )=y,
startvaerdi bestem- | indsatte en x- A+ Av)=
mer det funktionen. | vardi. o) + adx e _
Objekt Badetiden bestem- t 01 23 V(t)=6t+ 3 Grafen bestar af punkter (¢, V(¢)). %
mer vandforbruget. |y 3 9 15 21 a
Model af Det er ﬂowep(ii 1/min. N
gange med tiden 8
vandforbrug plus det kolde ;
startforbrug. B
Model f Funktionstabel N a g
odel for . . i
v Enl funkt som en entydig 1
linezer vaekst e\lllt. 1512)5;?132 nu;lu nioar} sammenkadning af fx) = ax + b b §-
en konstant funktion | en uafhengigmed |- — I _ N
og en ligefrem en afhangig g(x) = kx; h(x)=c =4
proportionalitet. variabel. Jx) = g(x) +h(x) T 2
22
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Brusebadet i ramme af Realistic Mathematics Education

1. aktivitet i sammenhaeng med den konkrete opgave, hvor fortolkning
og forstaelse af det matematiske indhold og lgsning af opgaven er
baseret pa en forstaelse af den konkrete kontekst. Situational

2. henvisningsaktivitet, hvor modellen optreeder som en model af den
konkrete situation, der er etableret i undervisningen. Referential

3. generel aktivitet, hvor modellen med dens konkrete referencer
optraeder som model for en generel matematisk sammenhaeng, og
hvor aktiviteterne angar modellens generelle egenskaber og deres
forbindelse til den matematiske teori. General

4. formel matematisk aktivitet, hvor fortolkning og forstaelse af
matematikken ikke laengere kraever stgtte fra situationer, der tjener
som model for den matematiske sammenhaeng. Formal

(Gravemeijer, 2007, 1999)

23

Festen - indtag og forbraending af alkohol

Festen

9)

~

Alkohol

-80

Tid (timer)

Figuren viser to kurver. Den marke svarer til en startvaerdi pa 60 g (5 genstande)
og den lyse til en startveerdi pa 48 g (fire genstande) og derefter en genstand per
time de neeste tre timer.

DPU
/ ¥ AARHUS UNIVERSITET

24

12



matematik 28-09-2026

Uddannelseskontekst for MM 48|

Eleverne er faelles om matematik pa grundforlabet — dog ikke nadvendigvis
med samme niveausigte. Modellering som middel til matematikleering med
fokus pa centrale begreber, repraesentationer og metoder er en mulighed.

Etablering af faelles faglige erfaringer og data kan gere konteksten
meningsfuld.

Der kan arbejdes med modeller og modellering i forskellige situationer, hvor
den samme matematik kommer i spil.

Det kan skabe grundlag for, at eleverne oplever flow og mestring.

Modellerne og lighederne i deres repraesentationer giver grundlag for, at
eleverne kan se sammenhaenge pa tvaers af forskellige situationer ved hjeelp
af matematik. Det geelder fx i forhold til ligefrem proportionalitet og lineaere
funktioner.

Modellerne af brusebadet og festen kan blive til modeller for (at forsta)
linezere funktioner.

25
Kompartmentdiagrammer for brusebadet og festen ‘ﬂg‘
V(ty=6t+3 for0O<t < 3
6 eller 0 I./min. | Vit)=21  for3<t < 5 (Harvask)
V(ty=6t-9 fort>5
Ind(t) ¢ [g/time]
— —_—
Ved brug af "ind/ud-princippet” fas:
12g/ti t<3 = =
Ind (=118 .lme Jor A(0)=48gog A3)=60g
0g/time fort>3
A(f) = 4t + 48 fort < 3
Ud(t)=-8g/time
dg/ime for1<3 A(f) = -8t + 84 fort>3
me jor 1t =
Ind (t)-Ud (1) =1 """
-8 g /time fort>3
26
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Sammensatte storrelser "gemmer pa” MM i job og fag

‘ Stgrrelse Symbol  Definition Sl-enhed
Enhedspris Ikke Pris per enhed | kr./stk. eller
fast kr./kg eller ...
men fx
p
Fart v straekning per m/s
tid
Elektrisk R Forhold mellem | [Q]=[V/A]
modstand spaending og
strgmstyrke
Massefylde p vaegt per kg/m3
volumen
Koncentration | C=n/V | Antal nol per [M]=[mol]/[I]
volumen eller eller g/l
vaegt per
volumen
Dakningsgrad | D? areal/liter m?/I

af maling

Stgrrelse Symbol Definition SI-
enhed
Varmeforbrug | V Varmeforbrug kWh/m?
til opvarmning per
areal
Baereevne af R Kraft (eller last) N
traebjeelke som bjzelken kan
modsta
Body Mass BMI vaegt per hgjde? kg/m?
Index
Populations- P Antal individer m2
tethed per areal
BNP per BNP/N | National kr.
indbygger omsatning/
indbygger
Heeldnings- a /ndring i ath./ [yl/[x]
koefficient &ndring i uafh.

variabel

27

Eksempler pa ligefrem proportionalitet og linezere sammenhange

» Sammenheaeng mellem streekning og tid ved beveegelse med konstant fart

s=vt

» Sammenheaeng mellem spaending og stramstyrke i et elektrisk kredslgb, Ohms lov:
U=RI
» Det skra hgjdegreenseplan ved bebyggelse
Til beboelse skal afstanden d til skel eller vej/sti veere mindst 2,5 m.

For d > 2,5 m er den tilladte maksimale bygningshgjde H,,, = 1,4 d
For skure gleeder H,,, = 2,5 m for d > 0.

» Sammenhaeng mellem masngde og pris
Ligefrem proportionalitet P = p, M

Lineaer sammenhaeng ved fx leveringsomkostning P = p, M + Lev

Enhedsprisen kan afhaenge af maengden — typisk i prisintervaller

» Sammenheaeng mellem kort straekning, A, og pris ved taxikarsel

PzpkmA+Pstart
» Sammenhaeng mellem vandforbrug og badetid ved brusebad
V(t) = Vflowt + VO

28
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Ohms lov ‘ W ‘
U]

” U=IR

I =UR

: R = U/ I R

IfmA]

02 04 08 o8 1

29
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Erhvervskontekst for MM ‘Ug‘

Elevernes kommende profession og erfaringer fra job/praktik udger en
kontekst for modellering, som kan opleves meningsfuld for eleverne. En
udfordring er forskellige professioner pa samme hold. Der kan lezegges vaegt
pa faellestraek ved forskellige professioner, variation og eksemplaritet pa

tveers af professioner. Selvvalgt fagligt emne eller problemstilling er en
anden mulighed.

Eksempler:
Arbejdstegning som (matematisk) model
Budget for et projekt som model
Design (og realisering) af egne projekter
Eleverne afdaekker brug af MM i deres erhverv
Fagspecifikke modeller og situationer for modellering
Lgnsedlen som model

30
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MM i mit erhvervsfag — kan brillerne bruges? hig

Opgavebeskrivelse:

Lav ngjagtige optegnelser over det, du ser
med dine matematikbriller, nar du arbejder
med dit erhvervsfag. Du kan dokumentere
dine iagttagelser med fotos, tegninger og
data/malinger.

Dine notater skal bearbejdes matematisk
med fokus pa modeller og modellering. Dine
resultater og overvejelser skal formidles for
klassen med plakat i A3-format i et
indbydende layout og ved en pp-
preesentation med 4-6 slides. Du far to / DPU
matematikmoduler til formidlingen i uge 43.... NF AARHUS UNIVERSITET

Foto: Mikael Skanstram

31

AT ANVENDE TAL 0G MALING AT ANVENDE FORMLER E ‘ N

Tal o regoat Algedra:
Gantagen ok Keroskat bl varebeibe gy oo

Grurcimggends veen om o fre Erfringer o cpevtet mad rate
reguegarter 0g om trg of sy rraben b soywon | formele
ol | stk sk s

Hglkation
T

2 gerawtta o s rooe v rver a3 08 i
Atertan ag erdud e vogi |

FORSLAG TIL VIDERE ARBEJDE

To laeringsspor til EUD

32
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Samfundskontekst for MM

Matematiske modeller indgar i mange samfundsmeessige problemstillinger. Det kan
udggre meningsfulde kontekster for elevernes arbejde. Eleverne kan arbejde med at
analysere foreliggende modeller samt at afdaekke og kritisere deres forudsaetninger.

Scenariedidaktisk ramme for MM i samfundskontekst

Hvad koster det at forny belaegningen pa bytorvet med Cairo-fliser?
FN’s verdensmal for baeredygtig udvikling involverer MM

BMI som mal for over- og undervaegt?

Beregning af CO,-belastning af en aktivitet?

Hvordan defineres en ghetto, og hvad betyder det?

Hvor meget areal optager en vindmglle?

Hvordan males gkonomisk ulighed, og hvad betyder det?
Epidemimatematik -

34
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Model for scenariedidaktisk undervisning ‘ ug‘
Specialiserede
Videnskab Profession
Disciplinerede Profesionaliserede
praksisformer praksisformer
| \//‘ :
2 Skole 3
% + skolske praksisformer =
m //\ @
Samfund Hverdag
Demokratiserede Socialiserede
praksisformer praksisformer
Nduspecislioereds (Hanghgj et al. 2017)
35
NC
UZ

Fornyelse af bytorvet
- et scenariedidaktisk forleb om Cairo-flisen

JYSK

Flise
irma

- fliser forever \ )

(Blomhgj & Skanstrgm, 2022)

36
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Faelles droftelse i den scenariedidaktiske kontekst us
Modellering som middel til lzering af matematik
» Den matematiske forteelling om Cairo-flisen, tesselering og fire-
farveproblemet — kan man klare sig med tre farver?
* Hvad er det der ggr Cairo-flisemanstret smukt/interessant at se pa?
Kan det beskrives matematisk?
Modellering som mal — modelleringsprocessen kan genbesgges
Budgettet for projektet som matematisk model:
* Hvor mange ekstra fliser skal der hgjest bruges ved kanterne?
« Hvad koster det at fa fliserne lagt?
» Hvor lang tid vil det tage?
» Kan der komme ekstraudgifter?
» Hvad er usikkerheden pa priserne og dermed pa budgettet? .
41
BMI som mal for over- og undervaegt g
V kgl
BMI = e
H [m ] BMI kategori
kg
hvor V er en persons 140
kropsveegt i kilogram og H Fedme Ki.2
er personen hgjde i meter 120 -  Fodme kL1
BMI er med enheden 100
kg/m?2 et indekstal, der Ovenzal
bruges sundhedsfagligt og 80
medicinsk som indikator 60
for unde_r- og o:/e_rvaegt, if. 0 Undervaegt wikipedia
kategorierne pa figuren.
1l6 1;7 1,8 1,9 2 m
Hvad kan en person med normalvaegt veje, hvis personen er 1,65 meter hgj?
42
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Hvor meget areal optager vindmegllerne pa Lolland?

Ifglge Lolland Kommunes borgmester, Holger Schou Rasmussen (S),
fylder gr@gn energi to procent af Lollands fysiske areal. Det sagde han
i hvert fald under valgdebatten "Dit Valg” pa TV2 @ST.

Men hvordan er han kommet frem til det tal?

TV2 @STs faktaredaktion har med hjeelp fra matematikprofessor
Steen Markvorsen, Danmarks Tekniske Universitet (DTU), faet lavet
beregninger, der viser, at vindmgllerne alene gor naesten fem procent
af Lollands areal ubeboeligt.

cz
MO

43
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Hvor meget areal optager vindmegllerne pa Lolland?

Der skal ifglge Miljgstyrelsens bekendtgarelse om planlaegning for opstilling af vindmgller (paragraf
1 stykke 2) vaere minimum fire gange mgllens totale hgjde (inklusiv vinge) til naermeste beboelse.
En vindmglle med en totalhgjde pa 150 meter betyder, at der ikke ma ligge beboelse i en omkreds
af 600 meter.

(

Der skal tages hensyn til overlappende
arealer og afskeering af kystlinje.

Kystlinje

/ Mgllens totale hgjde h

Resultatet bliver, at vindmgllerne pa
Lolland samlet set optager 42,23
kvadratkilometer. Det svarer til 4,8

Mgllen optager arealet A = nr? = (4h)2= 16 wh? procent a-f kommunens areal p3 880,
ptag kvadratkilometer.

Radius, r=4h

cz
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Den salte syge — simulering af smittespredning ‘Ug‘

» Viser farst et klip fra en video, som NCUM har produceret i
samarbejde med Statens Serum Institut. Klippet varer ca. 8 minutter.

* Hele videoen findes

» Derefter gennemfarer | selv farste del af eksperimentet med den
salte syge.

45
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Simulering og modellering af smittespredning - den salte syge \
» Alle tager et krus med veeske (det er jeres “veeskekrus”) og et lille tomt krus
(det er jeres “smagekrus”).
» Alle stiller sig derefter spredt rundt i lokalet.
» Veaesken er rent vand - undtagen i ét krus, hvor der er en saltopl@gsning.

» Inden start smager alle pa deres vaeske ved at heelde ganske lidt over i
smagekruset og smage pa det. Smager det salt, er du “smittekilden, patient
zero”! Du er den eneste smittede til at starte med.

» VIGTIGT: Du skal holde masken og aldrig vise andre, at du har smagt
saltvand og er blevet smittet!

» Nar eksperimentet begynder, starter et stopur pa skeermen. Det skifter
hvert 30’te sek.

» Alle gar rundt imellem hinanden og danner hurtigt par.

47

Den salte syge — forsggsvejledning ‘
Nar | magdes i par, gor | fglgende:

Heeld al vaeske fra den ene personers krus op i den andens veeskekrus.

Haeld ganske lidt over i hvert af jeres smagekrus, og smag pa det.

Husk: Ingen grimasser - det ma ikke afslgres, hvem der bliver smittet!

>

>

>

> Del derefter vaesken i lige store portioner i hvert af jeres vaeskekrus.
» Begge personer kigger nu op pa stopuret, der vises pa skaermen.

>

Hvis du netop er blevet smittet (dvs. har smagt salt for fgrste gang), skal du huske tiden!
OBS: Begge personer skal kigge pa uret hver gang, uanset smitte eller ej, sa de andre
ikke kan lure, om | er smittede.

> Find en ny makker (det ma gerne veere en, du har mgdt far), og gentag proceduren for et
mgde, uanset om du er smittet eller ej. Fortsaet, indtil eksperimentet slutter.

» Der ma ikke tales eller gestikuleres under eksperimentet.
» Efter 6 minutter stoppes eksperimentet.
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Opsamling af data for den salte syge

Tid (min.) | Antal nye smittede | Antal smittede I(t)

0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
G5
4
4,5
©
615
6

1
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Opstilling af en model for den salte syge ‘Nc‘

Mal: Vi ensker at beskrive og forudsige den tidslige udvikling i antallet af personer,
der er smittet med den salte syge.

Variable: Vi indfgrer fglgende variable, der kan opfattes som funktioner med tiden ¢
som uafhaengig variabel.

S eller S(f): Antal modtagelige individer (Susceptible)
I eller I(t): Antal smittende individer (Infectious)

Forsimplende antagelser:
» Populationen er konstant, N, under epidemien (N = S(t) + I(t))
» Under epidemien forlgber overfgrelsen: S — | (Man bliver altsa ikke rask igen!)

» Alle personer har samme smitteadfeerd. Dvs. alle har samme kontaktrate — alle
udferer det samme antal kontakter per tid. Vi kalder kontaktraten for C.

» Hvis man er modtagelig og mader en smittende person, sa bliver man smittet.

51

Kompartmentdiagram for modellen — en Sl-model ‘Nc‘

CSI
N

—

Vi ser pa et lille tidsinterval At (hvor C At <<1). Det ggr, at vi kan regne med S og /, som
om de er konstante. S& hvor mange nye tilfeelde kan vi forvente i et tidsinterval At?

Hver modtagelig udfarer (som alle andre) C kontakter per tid — dvs. de modtagelige
udfgrer C S(t) Ati tidsrummet At. Den andel af disse kontakter, som er med smittende,
kan beregnes som [(t)/N, nar vi antager, at alle kontakter opstar uafhaengigt af, om man
er smittet eller ej. Herudfra kan vi beregne aendringerne over et tidsinterval At for S(t) og
I(t). Vi far felgende ligninger for de nye veerdier af S og / efter et tidsskridt, nyS og ny!:

I(t
nyS=S—CS%At Det kan ogsa S(t +At) =5(t)—C5(t)%At
skrives som
nyl=1+ CS% At differensligninger 1(t)

I(t+At) =1(t) + CS(t)T At

52
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Sl-modellen beregnet i regneark g
S-1Model
Kontaktraten ¢ (/min.) 1,9
Tidsskridt At (min.) 0,5
Populationstarrelse N 27
Tid S(t) I(t) Datal exp
0 26 1 i i
0,5 25 2 2 2,59
1 23 4 6 6,69
1,5 20 7 15 17,29
2 16 11 20
2,5 9 18 26
3 4 23 27
3,5 1 26 27
4 0 27 27
4,5 0 27 27
53
NC‘
@ O O U=
Den salte syge: Model og data
30
i D
25
20
ov o)
10
5
0
1 2 3 4 5
—$—|(t) —@—Datal —@—exp
O O o) 4
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Hvorfor er den salte syge et godt eksempel pa MM?

» Fanomenet: Eleverne kender til epidemier og smittespredning i forvejen. Det kan nu
opleves i feellesskab i klassen og skaber motivation for matematisk modellering til
beskrivelse og forklaring af data, som de selv producerer. De kan selv opstille en
model i et regneark, der kan beskrive og forklare (data for) feenomenet.

» Modelleringsprocessen:

- Eleverne far grundlag for at forsta og forholde sig til idealisering af
smittespredning ved den salte syge.

- Med tid og stgtte kan de selv opstille SI-modellen i et regneark.

- De kan analysere modellen ved hjaelp af regneark.

- De far erfaring med modellering af et dynamisk system med kompartments.

- De kan validere modellen over for data, de selv har produceret.

- Modellen kan evt. udvides til en SIR-model for virusinfektioner.

» Modellering som middel: Eleverne arbejder med centralt fagligt indhold som
databehandling, regression, eksponentialfunktion, differensligninger og brug af
regneark til beregning af trinvis udvikling.

55
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Hvorfor er den salte syge et godt eksempel pa MM?

» Autenticitet:
- Eksperimentet "Den salte syge” skaber en virkelighed for eleverne og dermed
en subjektiv oplevelse af autenticitet.
- Problemstillingen er objektivt autentisk og samfundsrelevant. Det har eleverne
videns- og erfaringsgrundlag for at erkende.

56
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Sundhedsminister Magnus Heunicke med “den rode og den gronne kurve” for udvikling
af Corana-epidemien i Danmark ved en pressekonference den 10. marts 2020.
Kilde: regeringen.dk

28-09-2026
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Hvorfor er den salte syge et godt eksempel pa MM? ‘Nc‘

> Autenticitet:
» Eksperimentet "Den salte syge” skaber en virkelighed for eleverne og dermed en
subjektiv oplevelse af autenticitet.

» Problemstillingen er objektivt autentisk og samfundsrelevant. Det har eleverne
videns- og erfaringsgrundlag for at erkende.

» Videoen og reference til Corona-pandemien kan styrke oplevelsen af autenticitet.

» Eleverne bliver opmaerksomme pa, at matematiske modeller bruges til at
beskrive, forklare og fors@ge at kontrollere epidemier.

» Et undervisningsforlab om modellering af epidemier kan give indsigt i:
= Hvor der arbejdes med modellering af epidemier
= Hvem der arbejder med modellering af epidemier
= Hvordan der arbejdes med modellering af epidemier
= Med hvilke mal man arbejder med modellering af epidemier
= Hvad det betyder for, hvordan vi kan imgdegéa epidemier og pandemier.

58

58

29



matematik

28-09-2026

Hvorfor er den salte syge et godt eksempel pa MM? e

» Kritisk refleksion:
Svarer modellen til omstaendighederne under eksperimentet:

Har alle samme kontaktrate, og er der fuld "opblanding”?

Hvor godt beskriver modellen data fra eksperimentet?

Hvor godt forklarer modellen data fra eksperimentet?

Hvilke forhold er de samme under eksperimentet som ved en virkelig
epidemi?

Hvilke forhold er forskellige?

Hvad kan eksperimentet med den salte syge og modellen bruges til i
matematikundervisningen pa EUD?

59
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Tak for opmarksomheden

N c Nationalt Center for Udvikling
af Matematikundervisning

UE matematikdidaktik.dk

Tid til spergsmal

30



matematik

28-09-2026

Referencer ‘ NC ‘

Artigue, M. & Blomhgj, M. (2013). Conceptualising inquiry based education in mathematics. ZDM The
International Journal on Mathematics Education 45 (6), 798-810.

Blomhej, M. (2020a). Undersegende matematikundervisning - fra teori til praksis. I Wahl, Michael and
Weng, Peter (eds.) Handbog for matematikvejledere 2. udgave. Kabenhavn: Dansk Psykologisk Forlag.

Blomhgj, M. (2019). Towards integration of modelling in secondary mathematics teaching. In Lines of
inquiry in mathematical modelling research in education (pp. 37-52). Cham: Springer International
Publishing.

Blomhej, M. (2016). Fagdidaktik i matematik. Kebenhavn: Frydenlund.

Blomhgj, M. (2006). Mod en didaktisk teori for matematisk modellering. In Kunne det teenkes?:-Om
matematikleering (pp. 80-109). Malling Beck.

Blomhej, M., & Elicer, R. (2021). Epidemiological models and the problem of coherence: from the critical
justification to a practice of teaching mathematical modelling. Quadrante, 30(2), 79-100.

Blomhgj, M., & Skanstrem, M. (2022). Fornyelse af Bytorvet: et scenariedidaktisk forleb i 8. klasse. In
Héndbog i Scenariedidaktik (pp. 217-231). Aarhus Universitetsforlag.

Blomhej, M. og Skénstrem, M. (2016): Det kommer an pa. I: Alre, H. og Ragnes, T.E (red.): Matematikk for
framtida, Caspar Forlag.

Blomhgj, M og Skanstrem, M. (2006). Matematik Morgener — matematisk modellering i praksis. I O.

Skovsmose og M. Blomhgj (red.) Kunne det teenkes? — om matematikiceering. Kebenhavn: Malling Beck,
7-23.

61

Brousseau, G. (1997). Theory of didactical situations in mathematics. Dordrecht: Kluwer.
EVA, Danmarks Evalueringsinstitut (2019): Anvendelsesorienteret undervisning motiverer kursister.
Gravemejier, K. (2007). Emergent modelling as a precursor to mathematical modelling. In W. Blum, P. L.

Galbraith, H.-W. Henn & M. Niss (Eds.) Modelling and applications in mathematics education. The
14th ICMI Study (pp. 137-144). New York: Springer.

Gravemeijer, K. (1999). How emergent models may foster the constitution of formal mathematics.
Mathematical Thinking and Learning. J(2), 155-177.

Gravemeijer, K. & Doorman, L.M. (1999). Context problems in realistic mathematics education: A calculus
course as an example. Educational Studies in Mathematics, 39 (1-3), 111-129.

Hanghgj, T., Misfeldt, M., Bundsgaard, J., Fougt, S. S., & Hetmar, V. (2017). Hvad er scenariedidaktik?.
Aarhus University Press.

Niss, M., & Hejgaard Jensen, T. (red.) (2002). Kompetencer og matematiklaering: ideer og inspiration til
udvikling af matematikundervisning i Danmark. (p. 52) Kebenhavn: Undervisningsministeriets forlag.
(Uddannelsesstyrelsens temahefteserie; Nr. 18).

Stard, A. (1991). On the dual nature of mathematical conceptions: Reflections on processes and objects as
different sides of the same coin. Educational Studies in Mathematics, 22, 1-36.

Skovsmose, O. (2020). Critical mathematics education. In Encyclopedia of mathematics education (pp.
154-159). Cham: Springer International Publishing.

Skovsmose, O. (2003). Undersegelseslandskaber. Skovsmose, O. & Blomhej, M. (red.). Kan det virkelig
passe? — om matematiklcering. Kebenhavn: Malling Beck, 143-158

62

31



matematik

Skovsmose, O. & Blomhgj, M. (2006) (red.). Kunne det teenkes? — om matematikleering. Kebenhavn: ‘ NC ‘
Malling Beck. us
Skanstrem, M. & Blomhgj, M. (2016). Det kommer an pa... I Rangnes, T.E. og Alre, H (red.)
Matematikkleering for Framtida. Caspar forlag.
Steinbring, H. (2005). The construction of new mathematical knowledge in classroom interaction: An
epistemological perspective (Vol. 38). Springer Science & Business Media.
Tall, D. & Vinner, S., 1981. Concept image and concept definition in mathematics, with particular reference
to limits and continuity. Educational Studies in Mathematics, 12, 151-169.
63
NC
U=
64
64

28-09-2026

32



