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Brug af autentiske modeller i gymnasiet
Workshop 4 ved NCUMs arskonference
26.11.2025
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Plan

13.30

13.50
14.05
14.10

14.30
14.45
15.00
15.15

15.30

Modeller og modellering i gymnasiet

Eksempel: Den salte syge - modellering af smittespredning
Analyse af eksemplet - hvordan kan det vere eksemplarisk?
Inspiration til modelleringsforlob

Gruppearbejde om udvikling og diskussion af undervisningsforleb med
udgangspunkt i egne ideer/erfaringer eller eksempler fra skemaet.

Pause undervejs med kaffe/te og kage/sodt (15 min.)

Fortsat gruppearbejde med planlegning af kort fremleggelse

Runde med ideer til og analyse af modelleringsforleb. Ca. 5 min. til hver gruppe.
Sporgsmal til fzlles droftelse:

Hyvilke krav skal forlobene opfylde for at kunne bruges i undervisningen?
Hvordan kan vi fremme integration af MM i undervisningen?

Slut
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Modeller og modellering (MM) i lereplanerne, mat A (og B) pa stx ‘ us ‘

I formalet for matematik A hedder det: Eleverne opnir fortrolighed med matematiske
modeller som middel til at beskrive fanomener inden for naturvidenskab, teknologi og
samfundsvidenskab.”

Blandt de faglige mal for matematik A og B indgar at
anvende digitale vaerktojer til modellering og matematisk problemlosning

- benytte matematik som middel til at formulere, analysere og lase problemer inden for
faget selv eller andre fagomrader og 1 relation til omverdenen

- opstille, bearbejde og fortolke matematiske modeller til beskrivelse af fanomener inden
for forskellige fagomrader samt diskutere modellers anvendelse og rekkevidde.

MM i gymnasiet som middel eller mal?

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

(2) MM som noedvendigt indhold til udvikling af matematisk modelleringskompetence
som et selvstendigt mal for matematikundervisningen.

(Blomhoj & Hojgaard, 2007), (Blomhoj, 2019)

Modelleringskompetencen og dens to sidet \ug\

Generelt at kunne gennemfore matematisk modellering kraever besiddelse af matematisk
modelleringskompetence. Den udger en af de otte matematikkompetencer i KOM-projektet
definerer matematikbeherskelse. Den har — som de ovrige kompetencer — bade en
analyserende og en udevende side.

Den analyserende side af modelleringskompetencen deekker over at kunne analysere
grundlaget for og egenskaberne ved foreliggende modeller og at kunne bedomme deres
rekkevidde og holdbarhed. Hertil horer at kunne 'afmatematisere’ (traek ved) foreliggende
matematiske modeller, dvs. at kunne atkode og fortolke modelelementer og -resultater i
forhold til det felt eller den situation, som er modelleret.

Den udferende side af modelleringskompetencen dekker derimod over at kunne udfore
aktiv modelbygning i en given sammenhang, dvs. at bringe matematik 1 spil og anvendelse til
behandling af anliggender uden for matematikken selv. Dette deekker i alt veesentligt over at
kunne gennemfore alle de forskellige processer i modelleringscyklussen. (Niss & Jensen, 2020)

Se NCUM temaet Matematisk modellering.
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Model af en modelleringsprocessen (Jankvist & Niss, 2020, s.469) Ug
Ekstra- Matematiske
~ matemalisk - |dealisering domaene
domaene N
f | i Mats it t
Spoctatn | R | oo
1 Oversattelse sporgsmal
Idealiseret
. situation med
= spergsmal + %
Validering
Matematiske svar
Svar
Afmatematisering {
Fortolkning
For uddybningen af modellen se NCUM temaet Matematisk modellering.
NC
U=

Den salte syge — simulering af smittespredning

* Viser forst et klip fra en video som NCUM har produceret i samarbejde med
Statens Serum Institut. Klippet varer ca. 8 minutter og viser blandt andet et
eksperiment til simulering af smittespredning, som kan gennemfores i en

gymnasieklasse.
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Den salte syge — forsggsvejledning — se www.matematikdidaktik.dk

» Alle tager et plastikkrus med vzaske - dette er jeres “vaskekrus” og et lille tomt krus -
det er jeres “smagsprovekrus”.

» Alle stiller sig derefter lidt spredt rundt i lokalet.

» Vxsken er rent vand - undtagen i ét af krusene, der er en koncentreret saltoplosning.

» Inden starten smager alle p vasken ved at halde lidt over i smagekruset, og smage pd
det. Smager det salt, er du “patient zero”! Du er den eneste smittede til at starte med.

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

A\ 4

Nu starter eksperimentet og pé et stopur pa en stor skarm skifter tiden hver 30’te sck.

» Alle gar rundt imellem hinanden og danner hurtigt par.
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. . NC
Den salte syge — forsggsvejledning — se www.matematikdidaktik.dk ‘ UE ‘
Nir I modes i par gor I folgende:
» Hezld al vaske fra begge personers krus op i den ene persons vaskekrus.
» Hezld lidt over i hvert af jeres smagsprovekrus, og smag pa det (husk: Ingen
grimasser, da det ikke ma afslores, hvem der er smittet!)
» Del derefter vasken i lige store portioner i hvert jeres krus.
» Begge personer kigger nu op pd stopuret (f.eks. vist pa projektoren). Hvis du er
blevet smittet, skal du memorere den tid uret viser!
OBS: I skal kigge op begge to hver gang, uanset om I er blevet smittet eller ¢j, sd
andre omkring jer ikke kan lure, om I er smittede eller ej.
» Find en ny marker (det méd gerne vare en I har modt for) og gentag proceduren for
et mode, uanset om du er smittet eller ¢j, indtil eksperimentet slutter.
» Der ma ikke tales eller gestikuleres under eksperimentet.
Efter 7-10 minutter stoppes eksperimentet af lereren.
9
— NC
Den salte syge — data og modeller ‘u:‘
A B B [ Eksponentiel model Antallet af smittede
1 Tid Nyel1 1 # smittede 4 .
5 2 3 3 - - P Vokser 1 starten af .
3 05 1 2 epidemien eksponentielt
4 1 2 T 28 ° ' og kontaktraten Ckan
5 15 4 8 4 derfor estimeres ved
S 2 D L i hjxlp af eksponentiel
7 25 6 19 " ion pa data for
- 3 % i : regression pa data fo
9 35 4 28 P starten af epldemlen.
10 4 2 30 For # < 2 beskriver
1 45 1 31 5 cksponentialfunktionen
z 2 ! e Tamn) Y =1 exp(1.4/) data
0 ! ¢ 3 4 ? ¢ (C'kan derfor estimeres til
1.4 kontakter per min.
https://www.geogebra.org/classic/b9ptecyq
10
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Modellering af den salte syge ‘Nc‘

Forsegsbeskrivelse til eksperiment med den salte syge findes

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

Variabel: Vi indferer folgende variable, der kan opfattes som funktioner af tiden ¢
som uafhangig variabel.

S eller S(7): Antal modtagelige individer (Susceptible)
1 eller I(¢): Antal smittende individer (Infectious)

Forsimplende antagelser:
» Populationen er konstant, N, under epidemien (N = S(¢) + 1(¢))
» Under epidemien forlgber overforelsen: S — I/ (Man bliver altsé ikke rask.)

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

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

11

Kompartmentdiagram for modellen — en S-I model

CSI
N

SH pemd 1)

Vi ser pa et lille tidsinterval Az (hvor C' Az <<1). Det gor, at vi kan regne med § og I som
om de er konstante. Sa hvor mange nye tilfeelde kan vi forvente i tidsinterval A#

Hver modtagelig udforer (som alle andre) ¢ kontakter per tid — dvs. de modtagelige udforer ¢
S(%) Ar. Andel af disse kontakter som er med smittende kan beregnes som I(7) /N, nér vi
antager, at alle kontakter opstar uathaengig af om man er smittet eller ¢j. Herudfra kan vi
beregne xndringerne over et tidsinterval Az for S(7) og I(). Vi far folgende
differensligningsmodel:

I®)

S(t+ A1) = S() ~ CS() —~ At

It
It +A0) = 1(0) + CS(®) —~ At

12
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. Nc‘
S-I modellen beregnet i regneark ) S-1 Model ‘UE
S-l Model
30
Kontaktraten C 1,4 25
Tidsskridt (min.) At 0,5 20
Populationstgrrelse N 32 15
10
5
Tid Sy 1) " 0 ! 2 3 1 : 6
o _—
1 29 3 4 Model og data
1,5 27 5 8 35
2 25 7 13,
2,5 21 1 19 ”e
8 16 16 24 ;
B 10 22 28 “
4 5 27 30 15
45 2 3 31,
5 1 31 32
EB 0 32 32 i) ——11
0 13
0 1 2 3 4 5 6
13
En SI differentialligningsmodel e
Differensligningerne for § og I kan omskrives til differentialligninger, hvis vi
antager at S og I kan betragtes som differentiabel funktioner. Det giver alene
mening i store populationer.
S(t+ At) — S(t) 1(t)
— - GO For At — 0 fir vi:
I(t+ At) — I(t I(t
( ) ()= s (o) 1(®)
At N
S'(t) = =CS(t dO)
® = Ok
, 1)
I'(®) = SO~
14
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Fra kompartmentdiagram til differentialigningsmodel ‘ (1} ‘

CSI
N

S) pemmd 1)

Et kompartmentsdiagram hvor strommene ind og ud af de enkelte kompartments er
angivet ved variable og parametre, kan oversattes direkte til et system af differentialligninger
— en ligning for hver kompartment — efter ”ind — ud princippet”. Andringsraten
(differentialkvotienten) for hver kompartmentvariabel er summen af strommene ind minus
summen af strommene ud af kompartmentet. Her er det simpelt, da der kun en strom:

St = —CS(t)%

I = csw%

15

En SI differentialligningsmodel

Ved at udnytte at N=5+1 og dermed S=N-I kan vi lose differentialligningen for I(7):
r@=cs2=c(n-10) 2 =< 1V - 1)).

Det er en logistik differentialligning, der med I(0)=1 har losningen:

N
1+(N—-1)e €t

It) =

Hvis I << N, hvilket typisk er tilfzldet 1 starten af en epidemi, sd har vi:
I'(t) = CIt)=>1(t) =1,e°"t, hvor Iyer antal smittede til 7= 0

som jo en eksponentialfunktion. Heraf ses at kontaktraten C netop kan estimeres ved
eksponentiel regression pa data fra epidemiens tidligste fase.

16
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Den salte syge — data og modeller

35 =
Eksponentiel model

# smittede

Logsitisk mode!

Tid (min.) 19

-1 0 1 2 3 4 5 3 7 8

‘ NC
U=
B C [
Nyellt 11

0 1 1
05 1 2

1 2 4
15 4 8

2 5 13
25 6 19

3 5 24
35 4 28

4 2 30
45 1 3

5 1 32

17

Eksemplarisk leering

Subjektivt
(Dewey, 1938)
» Ikke bare at bruge eksempler, men

» Eksemplets kvalitet
*  Hvad er den enkelte case eksemplarisk for?
» Undervisnings kvalitet

R Instrumentalt
*  Eksemplaritet skal opleves (Wagenschein, 1956)

Kritisk
(Negt, 1975)

Blomhej & Elicer (2021); Elicer (2020)

Task 1 (15 minutes of work in pairs)

Express the flow between 5(¢) and I(1) as well as between
1(r) and R(r) by means of these functions and the two
parameters ¢ and v based the assumptions discussed

In small ume interval A7 (where ¢ A <<1) the changes in
each compartments can be calculated for time 1+ Ar,

Complete the difference equations

S(r+ Ar) = 8(r) -

18
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Eksemplaritet af forleb med den salte syge

cz
MO

» Faenomenet: Eleverne kender til smittespredning i forvejen. Nu opleves det i fellesskab

1 klassen, og kan skabe motivation for matematisk modellering til beskrivelse og
forklaring af data og til undersogelse af fanomenet.

» Modelleringsprocessen:

- Eleverne producerer og reprasenterer selv data

- Eleverne fir grundlag for at forstd og forholde sig til idealisering af
smittespredning ved eksperimentet den salte syge.

- Eleverne kan selv gennemfore matematiseringen og nar frem til en SI-model

- Eleverne kan analysere modellen med matematik og varktojer de kender.

- Eleverne kan arbejde med kompartment modellering af dynamiske systemer.

- Eleverne kan validere deres model over for data de skal har produceret.

- Eleverne kan arbejde med opstilling af en SIR-model ved udbygning af SI-model

» Modelleting som middel: Eleverne arbejder med centralt fagligt indhold som,

databehandling, regression, eksponentialfunktion, differens- og differentialligninger.

19

Eksemplaritet af forleb med den salte syge ‘

cz
MO

» Matematiske modellers samfundsmassige rolle og funktion: Modeller og

modellering spiller en hovedrolle i relation til samfundsmzessige kriser og
risikofeenomener. Det gzlder specielt og aktuelt ved de globale udfordringer og kriser
som klimakrisen, corona-pandemien, finansielle kriser, og i forhold til bzredygtighed
generelt. (Barwel, 2013; Skovsmose, 2021; Blomhoj & Elicer, 2021)

Matematiske modeller anvendes inden for videnskab - iszr i naturvidenskab, samt 1
teknologiske og samfundsmaessige sammenhaenge til at

e beskrive

e forklare

e forudsige

e kontrollere

e foreskrive
komplekse og ofte dynamiske systemer.
Den salte syge er cksemplarisk ved, at eleverne kan opstille modeller, der kan beskrive
og forklare data, de selv har produceret. De kan ogsé opleve, at modeller kan bruges til at
forudsige og forsoge at kontrollere epidemier ved at undersoge effekt af mulige indgreb.

20
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Eksemplaritet af forleb med den salte syge ‘ﬂg‘

» Autenticitet:
- Eksperimentet ”Den salte syge” skaber en virkelighed for eleverne og dermed en
subjektiv oplevelse af autentisitet.

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

21

21

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

22

11
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Eksemplaritet af forleb med den salte syge

» 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 kan skabe autenticitet ved, at eleverne oplever/bliver klar over, at SSI
bruger matematiske modeller til at beskrive, forklare og forsege at kontrollere
epidemier.

Hvis eleverne efter forlobet kan svare pa folgende sporgsmal , er det en
indikation pa oplevet autenticitet:

Hvor arbejdes med modellering af epideminer?

Hvem arbejder med modellering af epideminer?

Hvordan arbejdes der med modellering af epideminer?

Med hvilke mal arbejder man med modellering af epideminer?

23

23

The Where, Who and How of modelling and societal applications of models

Who, outside mathematics itself, | Exactly which people are in fact

actually uses it for anything? using mathematics?

What for? When, and in what contexts and
Why? situations do they use it and for
what purposes?

On what conditions?

With what consequences?

How? In what ways do they use it, and

By what means? what are the competencies they

possess and activate for so doing?
What is required to be able to use

1t?

Elicer & Blomhoj (2021)

24

26-11-2025
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Hvad kan autenticitet betyde i gymnasiet?

Aspekter af virkelige situationer, der er relevante ved simulationer (Palm, 2009)

A. Begivenhed F. Omstaendigheder
B. Spargsmal F1. Tilgeengelighed af eksterne veerktajer
C. Information/data F2. Vejledning
C1. Eksistens F3. Konsultation og samarbejde
C2. Realisme F4. Diskussionsmuligheder
C3. Specificitet F5.Tid
D. Praesentation F6. Konsekvenser
D1. Made
D2. Sprog
E. Losningsstrategier G. Lgsningskrav
E1. Tilgeengelighed H. Formali den figurativ kontekst

E2. Plausibilitet

25
Generiske sporgsmal til kritisk refleksion ved brug af modeller ‘ Nc‘
(V=
Skovmoses seks indgange til refleksion og kritik i matematikundervisningen fortolket i forhold til
anvendelser af matematiske modeller:
5. Hvord
3. Hvordan kan o —
. pavirker brugen
vi validere
. dell af modellen den
1. Har vi mode eni aktuelle
anvendt resultater? situation?
modellen
rigtigt?
4. Kunne vi )
have belyst /lgst 6. Kunne vi
problemet uden have vurderet
2. Har vi en model? anvendelsen af
anvendt den modellen pa
rigtige model? anden vis?
(Skovsmose, 1994)
26
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To typer af refleksioner og kritik

Man kan skelne mellem to typer refleksioner og kritik knyttet til opstilling om
anvendelse af matematiske modeller:

a) Refleksioner og kritik, der er interne i forhold til modelleringsprocessen. De
knytter sig til de enkelte delprocesser i modelleringen. Det vil sige, at de &an
foregi samtidig med udvikling af en model, og at de 7 princippet kan indarbejdes 1
modelleringsprocessen.

b) Refleksioner og kritik, der er eksterne i forhold til modelleringsprocessen.
De angir de kontekster, hvori modellen udvikles og anvendes som grundlag for
teknologiske eller samfundsmassige beslutninger. De forudsatter modellen og
fokuserer pa sporgsmal om hvilke interesser, der er eller kan vare involveret i
opstilling og anvendelse af modellen, hvilke virkninger og bivirkninger
anvendelse af modellen kan have, samt hvordan den pavirker
beslutningsprocesser, hvori dens resultater indgar. (Blomhoj & Kjeldsen, 2011)

27

Interne refleksioner og kritik ‘ NC ‘

Fokus for interne refleksioner og kritik er de antagelser og valg der tages 1 de
enkelte delprocesser i modelleringen.

Det kan fx vare i formulering af problemet/problemfeltet, afgransning eller
konstruktion af det system, der tages 1 betragtning, anvendelse af teori og data, valg
af matematisering, valg og estimering af parametre, matematiske analyser herunder
brug af digitale redskaber samt fortolkning og vurdering af modellens resultater.

Athangigt af vidensomradet er forskellige former for refleksioner og kritik mulig og
nodvendig. Her er det vigtigt at skelne mellem situationer, hvor

* hvor det er muligt at gennemfore teoribaseret modellering og kontrol, og

* hvor modelopbygningen i forskellig grad er baseret/ma baseres pa empiriske
modellering, der ikke er teoriunderbygget, men bygget pa ad hoc
antagelser.

28

14
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Eksterne refleksioner ‘ NC ‘

I anvendelsessammenhange angir eksterne refleksioner og kritik en models mulige
og/eller faktiske roller og funktioner i en undersggelses- eller beslutningsproces
i en bestemt samfundsmzessig, teknologisk eller videnskabelig kontekst.

Fire eksempler pa generelle problemstillinger, der kan vare genstand for eksterne
refleksioner og kritik er:

(1) Transformation af et oprindeligt problem saledes, at det kan undersoges eller
behandles ved hjzlp af matematisk modellering

(2) Modellen om problemet og

(3) De handlinger og lgsninger der overvejes begranses til dem, der kan evalueres
i modellen

(4) Den gruppe af mennesker, der kan deltage/deltager i diskussionen — kritikbasen
— begranses til dem, der har indsigt i modellen og/eller dens rolle og

funktion. (Blomhoj & Kjeldsen, 2011)

29

De strukturelle relationer ved anvendelse af en matematisk model ‘Ug‘

Modelleringskonteksten Anvendelseskonteksten

“Teori”
viden, data

Interesser

®

(Blomhgj & Kjeldsen, 2011)

30

15



matematik

26-11-2025

Plan

b
13.30  Modeller og modellering i gymnasiet
Eksempel: Den salte syge - modellering af smittespredning
13.50  Analyse af eksemplet - hvordan kan det vaere eksemplarisk?
14.05 Inspiration til modelleringsforlgb
14.10  Gruppearbejde om udvikling og diskussion af undervisningsforlob med
udgangspunkt i egne ideer/erfaringer eller eksempler fra skemaet.
1430 Pause undervejs med kaffe/te og kage/sodt (15 min.)
14.45 Fortsat gruppearbejde med planlagning af kort fremleggelse
15.00  Runde med ideer til og analyse af modelleringsforlob. Ca. 5 min. til hver gruppe.
15.15 Sporgsmil til felles droftelse:
Hyvilke krav skal forlobene opfylde for at kunne bruges i undervisningen?
Hvordan kan vi fremme integration af MM i undervisningen?
1530 Slut
31
Kilder til modelleringsforlab med et kritisk potentiale ‘ﬂg‘
» Samfundsmassige problemstillinger
- befolkningsudvikling og — tcthed, globalt, nationalt og lokalt
- aldersfordeling og forventet levealder — globalt og nationalt
- epidemier og pandemier og sygdomsforekomst i ovrigt
- foreskrivende modeller i sundhedssektoren fx BMI og nakkefoldsscanning
- okonomisk ulighed globalt og nationalt
- resurseudnyttelse: energi, vand, jord (areal)
- valgsystemer
- matematik og krig
- I'N’s verdensmal for baredygtig udvikling
32
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cz
MO

Samfundsmsessige kriser, hvor modellering spiller en hovedrolle

VeaeksteniDann Global average te
wetomee 1850 - 2016

=== Met Office Had|
=== NOAA National
=== NASA Goddard|
05

0.0

Aol o A e e oM ow

tn

05+

Difference from 1961-1990 average ('C)

2008 2009 2010 2011

1850 14

Year

33
Matematiske modellers samfundsmaessige rolle ‘ Ug ‘
\ VLT A
U | ri Ch READING AND WRITING \ ‘ /
Beck PR the WORLD with W EAPONS OF
R_I.S_-Iko MATHEMATIC: UCATION MATHEMATICS MA-[H n[s-I-R“E-[IuN
samfundet L -
*. &
Skovsmose (1994) -~ W =5
1 1997 B
986/199 — A |
Aow 516 DATA INCREASES INEQUALITY =
@ 2006 » CATHY O'NEIL =
™ 1) Sorkgmbduin chm»gandd»piy dutrbiog!
ERIC GUTSTEIN' RII / / 20 \\ \\\
y A _
LANDSCAPES OF
| INVESTIGATION l Critical
S AR Mathematics
S ucanon i Education
P"xteado & Skovsmose 2023
_ Skovsmose 2023
com g il o, v | s
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Inspiration til forleb om baredygtig udvikling NC

FN'S 17 VERDENSMAL FOR B/AEREDYGTIG UDVIKLING £™ e viRoESHAL

AFSKAF n se SUNDHED KVALITETS: LIGESTILLING 6 RENT VAND
FATTIGDOM & s DGTRIVSEL UDDANNELSE MELLEM KBNNENE

DG SANITET

it | . ., E

ANSTAENDIGE JOBS 10 MINDRE “ BEREDYGTIGE BYER 12 w

06 BKONOMISK ULIGHED
VE/KSIJ E 06 PROGUITION

HAL
KLIMA- 1, R 1 PARTNERSKABER
13 osis 16 S e | 17 foa unnine Coan’y
i £ 3 )
— METIETAG
oy
-
for bamedygtiguovicing RETORI
» https:/ /www.verdensmaalene.dk /maal m

> https://www.dst.dk/da/Statistik/temaer/SDG
> https://www.verdensmaalene.dk/undervisningsmateriale

35

Kilder til modelleringsforleb med et kritisk potentiale ‘

» Anvendelser i andre fag — mulighed for tvaerfagligt samarbejde
- afkoling af kakao og lig
- 10=44 fartkampagnen
- 100 meter lob
- modeller for kondital
- alkoholindtag og —forbranding
- medicindosering
- skarvpopulationens udvikling
- samspil med nat. fag og/eller samfundsfag om de nzvnte
samfundsmassige problemstilligninger
- skyldig uden for rimelig tvivl

hvor mange mennesker deltog i demonstrationen?

36
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Kilder til modelleringsforleb med et kritisk potentiale ‘NC‘

» Privatokonomi
- lanefinansiering af fastejendom
- store anskaffelser - fx af energilosninger: varmepumpe, solcelleanlag, ...
- abonnementsaftaler — fx telefoni og streaming,
- pengespil — hvad er sandsynligheden for gevinst?

» Elevernes (nzre) omverden
- hvor mange elever kan der gi pé skole? Hvordan vil antallet af elever udvikle sig?
- vejen til skole, valg af transportform, er det farligt at cykle til skole?
- vandforbrug ved brusebad,
- el-forbrug ved gaming — dit eget og pd nationalt plan
- hvordan skal alkoholindtaget til festen planlegges?

» Gamle eksamensopgaver inden for emnet differentialligninger — fx Skarv populationen

37

Plan ‘ NC ‘

13.30 Modeller og modellering i gymnasiet

Eksempel: Den salte syge - modellering af smittespredning
13.50  Analyse af eksemplet - hvordan kan det vere eksemplarisk?
14.05  Inspiration til modelleringsforlob

1410  Gruppearbejde om udvikling og diskussion af undervisningsforleb med
udgangspunkt i egne ideer/erfaringer eller eksempler fra skemaet.

1430 Pause undervejs med kaffe/te og kage/sodt (15 min.)
14.45 Fortsat gruppearbejde med planlegning af kort fremleggelse
15.00  Runde med ideer til og analyse at modelleringsforlob. Ca. 5 min. til hver gruppe.
15.15  Sporgsmal til felles droftelse:
Hyvilke krav skal forlobene opfylde for at kunne bruges i undervisningen?
Hvordan kan vi fremme integration af MM i undervisningen?
1530 Slut
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Plan

13.30

13.50
14.05
14.10

14.30
14.45
15.00
15.15

15.30

Modeller og modellering i gymnasiet

Eksempel: Den salte syge - modellering af smittespredning
Analyse af eksemplet - hvordan kan det vaere eksemplarisk?
Inspiration til modelleringsforlob

Gruppearbejde om udvikling og diskussion af undervisningsforlob med
udgangspunkt i egne ideer/erfaringer eller eksempler fra skemaet.

Pause undervejs med kaffe/te og kage/sodt (15 min.)

Fortsat gruppearbejde med planlagning af kort fremleggelse

Runde med ideer til og analyse af modelleringsforlgb. Ca. 5 min. per gruppe
Sporgsmil til felles droftelse:

Hyvilke krav skal forlobene opfylde for at kunne bruges i undervisningen?

Hvordan kan vi fremme integration af MM i undervisningen?

Slut
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Nationalt Center for Udvikling
af Matematikundervisning

matematikdidaktik.dk

Tak for jeres deltagelse!
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Udvikling fra ”model af” til ”model for” ‘

1. aktivitet 1 sammenhang med den konkrete opgave, hvor fortolkning og
forstaelse af det matematiske indhold og losning af opgaven er baseret pa en
forstielse af den konkrete kontekst. Siruational

2. henvisningsaktivitet, hvor modellen optrader som en ode/ af den konkrete
situation, der er etableret 1 undervisningen. Referential

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

4. formel matematisk aktivitet, hvor fortolkning og forstdelse af matematikken ikke
lengere kraever stotte fra situationer, der tjener som model for den matematiske
sammenhzng. Formal

(Gravemeijer, 2007, 1999)
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Autenticitet
Hjeelpespogrgsmal

| hvilken grad passer de forskellige aspekter af forlgbet til den virkelige
situation?

A. Begivenhed. Handler det om noget, der faktisk sker/kan ske?
B. Spergsmal. Er det noget, folk faktisk vil/skal lase?
C. Information/data.
C1. Eksistens. Kan informationen/data findes?
C2. Realisme. Erveaerdier realistiske?
C3. Specificitet. Passer informationen til konteksten?
D. Praesentation
D1. Formater og repraesentationer. Tekst, diagrammer, tabeller...
D2. Sprog. Teknisk- eller skolesprog?
E. Lgsningsstrategier
E1. Tilgeengelighed. Kan eleverne lgse det ligesom i konteksten?
E2. Oplevet plausibilitet. Hvordan ved |, at det kan lgses pa denne made?
F. Omstaendigheder
F1.Tilgeengelighed af eksterne vaerktgjer
F2. Vejledning
F3. Konsultation og samarbejde
F4. Diskussionsmuligheder
F5.Tid
F6. Konsekvenser

12

Lasningskrav
H. Formali den figurative kontekst

Eksemplaritet
Hjeelpespgrgsmal
| hvilken grad kan casen i forlgbet veere eksemplarisk for...?

1. Elevernes egne oplevelser og interesser? (Subjektiv)
2. Den matematiske indhold og kompetencer? (Instrumental)
3. Samfunds underliggende overbevisninger og veerdier? (Kritisk)



Skema til vurdering af eksemplaritet af MM-forleb i gymnasiet

Titel, Fanomen Modelfunktion Modelleringsprocessen | Matematikindhold | Autenticitet Referencer
Den salte syge Smittespredning, re- | Beskrivende, forkla- | Eleverne kan opstille en SI- Data-plot, regression, Problemstillingen Video fra SIS og teamet
striktioner og vacci- | rende, og kontrolle- | model ud fra "reglerne” for den | eksponentialfunktion, bliver autentisk via Epidemimatematik
nation ved bekaem- rende salte syge. De kan estimere SI-differenslignings- videoen fra SIS, der
pelse af epidemier. kontakteraten ud fra data, og model, den logistiske giver konteksten for
validere model kvalitativ og differentialligning eksperimentet med
ved hjelp af data. den salte syge.
Skarven Skarvpopulationens | Beskrivende og for- Afkodning og kritik af forud- Analyse af data, lineser Problemstilling, data, | Vand & Miljo, 10(2),
vaekst i Danmark ef- | udsigende, men ikke | satningerne for og forudsi- regression, behandling og model er auten- 1993.
ter fredningen i forklarende. gelse fra den foreslaende mo- af differentialligningen: | tisk. Modelkritik og
o . o Gamle eksamensopgave
1980. . del. Opstilling af alternativ y/y=b-at opstilling af alterna-
Den alternativ model mat A.
model, der kan valideres kvali- | og af den logistisk diffe- | tiv model kan opleves
er forklarende.
tativt og over for data. rentialligning: som autentisk.
Y =a-y-(K-y)
Festen Modellering af Beskrivende af mélte | Eleverne kan selv bestemme Liner funktion, trinvis | Problemstilling er Blombhgj (2016) Fagdi-

mengden af alkohol i
en person ved ind-
tag- og forbreending
af alkohol ifbm. en
fest.

eller foreliggende
data. Forklarende
ved i forhold til kon-
stant forbreending
8g/time, som rime-
ligt estimat for leve-
rens omsatning af al-
kohol

alkoholindtaget i modellen, og
hvordan det er fordelt i tid.
Forbraendingen antages at
vaere konstant 8g/time. Ele-
verne kan opstille og analysere
modellen i et regneark. Kom-
partment reprasentation kan

anvendes.

beskrivelse af linezre
udvikling, stykvis linezer
funktion. Opbygning af
et regneark for en diffe-
rensligning med kon-

stant rate.

béde objektiv og sub-
jektiv autentisk (for
elever, der indtager
alkohol ved fester.

daktik i Matematik. Fry-
denlund.




Titel, Faenomen Modelfunktion | Modelleringsprocessen | Matematikindhold | Autenticitet Referencer
Medicinering Mange leegemidler Beskrivende af evt. Eleverne kan opstille en mo- Trinvis beskrivelse af Problemstillingen er | Blomhgj, M., & Kjeld-
skal doseres tidsligt | data for udviklingen | del, hvor koncentrationen i eksponentiel udvikling — | autentisk, men typisk | sen, T. H. (2006).
for have den tilsig- af koncentration af et | blodet aftager eksponentielt, nedbrydning/udskillelse | arbejdes med kon- Teaching mathematical
tede terapeutiske ef- | legemiddel i blodet | oghvor der kan tilfores medi- | af medicin. Opbygning struerede data. modelling through pro-
fekt. For nogle leege- | hos enkelte patienter. | cin pa bestemte tidspunkter af regneark for en diffe- ject work: Experiences
midler aftager kon- Modellen kan anven- | ved piler, injektion eller med et | rensligningsmodel for from an in-service
centrationen — og des foreskrivende drop som under en operation. | en sddan udvikling med course for upper second-
dermed effekt- ek- ved at afprave for- Modellen kan implementeresi | mulighed tilfarsel af me- ary teachers. ZDM,
sponentielt. Det skal | skellige medicine- et regneark — med samme dicin til bestemte tider. 38(2), 163-177.
der tages hojde fori | ringsplaner, der op- | grundstruktur som ved model- | Eleverne kan undersoage
en medicinerings- fylder givne koncen- | len for "Festen”. Kompartment | forskellige medicine-
plan. trationskrav. reprasentation kan anvendes. | ringsplaner i modellen,
og selv bestemme krite-
rier for valg af plan.
Brusebadet Hvor meget vand Beskrivende model, | Eleverne kan opstille en model | Trinvis beskrivelse af en | Problemstilling kan | Blomhgj (2016) Fagdi-

bruger du ved dit
morgenbrusebad
med og uden har-

vask?

der kan valideres em-
pirisk ved méling af

vandflow.

ud fra deres egne erfaringer og
malinger. De kan gore antagel-
ser om konstant vandflow, og
forbrug af koldt/lunkent vand
inden badet begynder.

udvikling med konstant
rate, linezer funktion, og
stykvis lineaer funktion.
Eleverne kan f4 erfarin-
ger med forskellen og
sammenhangen mellem
en dynamisk model,
hvor der fx kan slukkes
for vandet under har-
vask og en stykvis linezr

funktionsmodel.

opleves som auten-
tisk, selvom modelle-
ringen og anvendelse
af modellen nappe er
relevant udover un-
dervisningskontek-

sten.

daktik i Matematik. Fry-

denlund.




Titel, Faenomen Modelfunktion Modelleringsprocessen | Matematikindhold | Autenticitet Referencer
100-meter lobet Under et 100m lgb Beskrivende i forhold | Eleverne kan matematisere Eleverne kan allerede Problemstillingen er | Blomhgj, M. (2019). To-
varierer farten mel- til en faktisk labet den virkelige situation gennem | fra 1. g arbejde med in- | autentisk for elever, | wards Integration of

lem 0 m/sek. og en
maximal fart. Hvor-
dan kan farten mo-
delleres sé det passer
med en gennemsnits-

fart?

100 m med en malt
gennemsnitsfart. Be-
skrivelsen kan vere
mere eller mindre re-
alistisk, og given in-

spiration til endret

en forskellige idealisering af
hvordan farten @&ndres, og nér
frem til en realistisk model,
hvor de for hvert sekund angi-
ver en fart, de kan have lgbet

med sa det passer med deres

tegration som arealbe-
stemmelse under v-t
grafer fra o til den mélte
tid, hvor arealet jo skal
passe med de 100 m.
Ved hjalp af fx GeoGe-

der faktisk har lgbet
100 meter lgbet og
faet malt deres tid.
Problemstilling er
ogsa autentisk inden
for elite atletik.

Modelling in Secondary
Mathematics Teaching.
In G. Stillman & J.P.
Brown (eds.) Lines of
Inquiry in Mathemati-
cal Modelling Research

strategi ved nyt lgb. malte gennemsnitsfart. De kan | bra kan de bestemme in Education (pp. 37-
kritisere/validere de forskel- arealet under realistiske 52). Springer, Cham.
lige modeller over for deres op- | fartgrafer, og de kan selv
levelser med lgbet. Evt. kan bestemme farten for
modellen ogsa valideres ud fra | hvert sekund under lo-
videobaseret méling af farten. | bet. Det giver grundlag

for forstéelse af integral-
regningens hovedsat-
ning.
BMI Model der bruges til | Foreskrivende Analyse af eksisterende model, | Brug og forstéelse afen | Modellen og dens an- | BMI-modellen

at bestemme kriterier
for moderat og svaer

over- og undervagt.

afkodning af modellen og dens
grundlaeggende forudsatnin-

ger

formel, funktion af to
variable og repraesenta-
tioner heraf, statistisk
analyse af sygdomsfore-
komst blandt under- og

overvegtige

vendelse i klinisk i
praksis som kriterie
for behandlingstil-

bud er autentisk




Titel, Faenomen Modelfunktion Modelleringsprocessen | Matematikindhold | Autenticitet Referencer
Vindmgllen En vindmglles effekt | Beskrivende (empi- Model for en vindmglles effekt | Algebra, anvendelse af Problemstillingen er | Der findes mange kilder,
og dennes athangig- | risk) og forklarende | og dens athangighed for vind- | fysiske love (formler) og | autentisk. Det er vig- | fx https://videnom-
hed af vindhastighe- | (teoretisk) hvad an- | hastigheden kan opstilles af regning med enheder. tigt at kunne opti- vind.dk/wiki/effekttaet-
den. gér atheengighed af eleverne i samspil med fysik. mere vindmgllers ka- | hedsfunktionen/
vindhastighed. Modellens resultater for den rakteristik og place-
teoretisk effekt kan sammen- ring i forhold vind-
holdes med eksisterende data. forhold.
Vindmelleparken | Hvor meget areal op- | Modellen for det om- | Modelleringsprocessen kan Algebra, anvendelser af | Problemstillingen og | Larsen & Christiansen

tager en landbaseret

vindmollepark?

rade en molle opta-
ger er lovbestemt og
foreskrivende ved
planleegning af vind-
molleparker. Der kan
opstilles beskrivende
modeller for det fak-
tiske arealforbrug
ved konkret place-
ring i vindmellepar-
ker.

gennemfores med udgangs-
punkt i lokale forhold og evt.
GIS-data for placering af vind-

moller.

formler, geometri og
arealberegning ved over-

lappede omréader.

Formlen:
A =m(4h)2=16 mh2,
hvor h er totalhgjden af

en vindmelle, angiver
arealet af det omréade
vindmellen optager —
hvor der ikke ma veere

bebyggelse.

den konkret brug af
en matematisk model
er autentisk. Et ek-
sempel herpé er be-
regning af arealet
som vindmellerne pa

Lolland optager.

(2021). Vindmeller pa
Lolland. Projekt i Diffe-
rentialgoemetri og Para-
metrisk Design, efter-
aret 2021. DTU




Titel, Faenomen Modelfunktion Modelleringsprocessen | Matematikindhold | Autenticitet Referencer
Retssagen Skyldig uden for ri- Foreskrivende, da Eleverne kan reflektere over Sandsynlighed, multipli- | Virkelig juridisk case | Rosenthal, J. S. (2015).
melig tvivl - hvor det giver information | hvor problematisk og fejlagtig | kationsprincippet, uaf- | fra Californien. I Probability, justice, and
sandsynligt er det, at | der kan fore til, at en | det kan veere, at modeller hengighed, betinget Danmark fores ogsd | the risk of wrongful con-
en misteenkte person | mistenkte person, sandsynlighed for, at en uskyl- | sandsynlighed. Matema- | retssager med jury, viction. The Mathemat-
er skyldig? erkleeres som skyldig. | dig misteenkte person passer tiske raeesonnement som kan overbevises | ics Enthusiast, 12(1-3),
pa foreliggende beskrivelser og | kompetence ift. mate- af matematiske argu- | 11—18.
data for en gerningsperson. matiske begrundede ar- | menter baseret pa
gumenter. sandsynlighed.
Demonstrationen | Hvor mange menne- | Beskrivende ved at Eleverne kan bruge drone-bil- | Stikpreove, konfidensin- | Problemstillingen er | Elicer, R. (2021). A

sker deltog i demon-

strationen?

give tal for, hvor stor
tilslutning der har
veret til en given
demonstrationen?
Sédanne tal kan bru-

ges politisk.

leder som data og matemati-
sere flere antagelser ift. kon-
teksten. Antal pr. kvadratme-
ter kan estimeres ved billed-
analyse og ved at udtage stik-
prove i stede for at tale i hele
billedet.

tervaller.

oplagt autentisk, og
der refereres ofte til
tal for opbakning til
protester og demon-
strationer nationalt
og internationalt. Ty-
pisk angives ikke fx
politiet hvordan der
er estimeret eller
hvad usikkerheden

€r.

crowd size estimation
task in the context of
protest in Chile. I Pro-
ceedings of NORMA2o0.
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