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Lidt om overgangen fra grundskole til gymnasium

Symboler i matematik — hvilke roller indtager de,
og hvordan far de mening?

Nar symbolerne saettes sammen: forstaelse og
brug af formler

Gruppearbejde om formler i undervisningen
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Maske har | ogsa oplevet...

Elever, der:
= giver sig til at lgse ligningen (isolere x)
2x +7 =17
nar man sparger om 5 er en lgsning?

= mener at haeldningen for den rette linje
y=ax+b
er ax

= godt kan differentiere og integrere funktioner som

1
f(x)=zx2+x—3

men ikke kan udpege punktet (4, f (4)) pa grafen. ¥ \/
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Overgangen set i et tal- og algebraperspektiv
Hvad er problemet?

Matematik er et helt andet fag | -
Grundskole
Undervisningen og dens indhold skifter karakter
Antallet af tal og symboler %Ng,eé‘/\ g‘*"i,i”“ |
Hvordan man bruger symbolerne o ; of /

Undervisningens opbygning r\ ;

| |
tid ! > ¢
Grundskole Gymnasium

Grundskole Gymn asiom
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Antallet af (tal og) symboler

= Tal er den altdominerende
repraesentationsform i grundskolen, men
fylder meget mindre i gymnasiet.

= Omvendt fylder abstrakte symboler
meget i gymnasiet og kun lidt i
grundskolen

= Gymnasielaererne taler ikke om
symbolerne — de taler med dem!

NCUM | Nationalt Center for Udvikling af Matematematikundervisning
matematikdidaktik.dk

Forskellige repreesentationsformer

16%

Grundskolen

@vrrepr

Gymnasiet




Undervisningens opbygning

| grundskolen arbejder man meget med tal.

= Laereren praesenterer forholdsvis lidt "teori”
med symboler.

= Eleverne leerer ved at regne opgaver, hvor
man argumenterer forfra hver gang.

| gymnasiet er der en meget tydelig cyklus:

= Leereren definerer stgrrelser vha. deres
abstrakte symboler

= der opskrives et regneudtryk, etc. (arg. og
syntaks)

= konkret taleksempel eleverne reproducerer
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Algebra pa tveers og
Formler og symbolske udtryk

Nu tager vi udgangspunkt i to temaer fra NCUM:

| det ene ser man pa hvordan arbejdet med algebra aendrer sig
fra grundskolen til gymnasiet, og hvordan man vi hjeelpe
eleverne med at gare overgangen lettere. | dette tema kan man
finde eksempler pa hvordan algebra kan bruges pa mange
mader til at statte elevernes laering. Alle eksempler kan
benyttes pa begge sider af overgangen mellem grundskole og
gymnasium/EUD.

| det andet ser vi neermere pa formler i matematik, og pa de
udfordringer nogle elever oplever, nar de bruger formler. Vi ser
ogsa pa, hvordan man i undervisningen kan arbejde med
formler, sa eleverne far bedre muligheder for bade at forsta
deres indhold, og hvad man kan ggre med dem.
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Brugen af tal og symboler
— hvad star symbolet for?

b

| algebra star symboler altid for tal
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Frit slag ved navngivning

| matematik har vi kun ganske fa faste betegnelser
fx T og e (1m = 3.14159265359... og e = 2,718281828459....)

Ellers ma vi helt selv bestemme:
y=ax+b
y=mx+b
y=kx+m
y=bx+a

Vi har dog uskrevne regler, fx at x er den uafhaengige og y den afhaengige variabel.
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Et klasseeksempel med en uskreven regel

Pythagoras lzeresaetning!

Er det rigtigt at a2 = b2 + ¢2?
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De uskrevne regler giver problemer

Vi bruger ofte 1. bogstav i alfabetet a

y=ax+hb
y=ax*+bx+c

Sa parablen har da helt klart haeldningen a!

Har | andre eksempler pa lignende misforstaelser?
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Tre mader at bruge symboler pa
(herunder talsymboler)

Notation
2°=2:2:2:2-2

Omformninger/beregninger efter gaeldende
regneregler

Symbolske udtryk i seetninger, der geelder
pga. deres matematiske indhold
(bevisfarelse)
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Sa hvad er pointen?

Mange eleverne oplever matematik som et helt nyt fag, nar
de starter i gymnasiet

Vi underviser meget forskelligt far og efter overgangen
Det hjeelper, hvis vi ved noget om hinandens undervisning

Tal og algebra er en meget vaesentlig bestanddel af
matematikken med mange interne problemer og feelder.

Det hjeelper, at vi er bevidste om hvorfor algebra er svaert.
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Formler i matematikundervisningen

= Hvad sker der, nar vi sammensaetter symboler, der kan have SA mange forskellige

betydninger til udtryk, som vi kalder formler?

= Og hvad er overhovedet en formel?
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Hvad siger formelsamlingen?

Kig selv i fx Formelsamlingerne til praven i Mat A pa STX/HHX/HTX
og Formel- og tabelsamling for grundskolen (UVM)

Her er "formelbegrebet” meget bredt!
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Formler i litteraturen

En formel kan defineres som to symbolske udtryk keedet sammen
af et lighedstegn, hvor der kun kraeves direkte beregninger pa
kendte tal.

(Claude Janvier)

En formel bestar af to symbolske udtryk forbundet med et "=
tegn, der udtrykker, at noget er ens i en given kontekst. Nogle af
de algebraiske symboler refererer til mal, som stammer fra denne
kontekst, og de kan enten veere faste eller variable og enten

kendte eller ukendte.
(Schou og Bikner-Ahsbahs)
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Hvordan opfatter eleverne
formler?

= |dentitet
= Form

=  Opskrift
= Ligning

=  Blueprint
= Laesning

= Sam-aendring
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Identitet

Nar man ser en formel som identitet, betyder det, at man opfatter formlen
og det objekt, som formlen siger noget om, som det samme.

FxerA = % h - g det samme som en trekant, eller V = h - G er et prisme.
Man identificerer altsa objektet ved formlen pa samme made som man
identificerer det ved et navn.

Ved identitet kan man ikke bruge formeludtrykket til andet end
identifikation.
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Form

Her er det formlens udseende, altsa den made den er skrevet pa, der er
altafgarende.

To aekvivalente formler, som er skrevet forskelligt, vil med dette blik
opfattes som forskellige formler, ogsa selvom man ved brug af
grundleeggende regneregler kan omforme den ene til den anden.

Fx vil nedenstaende veere forskellige formler, der potentielt har forskelligt
indhold.

A=2nr(h+r1)og
A = 2nrh + 2nr? og
A = 2nrh + nr? +nr?
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Opskrift

Med dette blik skal formlen vaere skrevet pa en bestemt made:

= Fgrst kommer et symbol, som star for den starrelse, man
gnsker at finde, og som beskriver en bestemt egenskab ved
konteksten fx en afstand, et areal eller et rumfang.

= Dernaest kommer et lighedstegn, som signalerer "beregn”.
= Tilslut kommer selve "opskriften” pa, hvordan resultatet kan

beregnes, dvs. hvilke tal der skal indsaettes og hvilke
regneoperationer, der skal udfgres.
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Ligning

Dette blik pa en formel adskiller sig fra de @vrige, ved at selve konteksten ikke betyder
noget. Nar man ser formlen som en ligning vil man omforme den, fx flytte rundt pa led,

gange ud og ind af parenteser osv.

Formlen ses som en sammenhaeng, der bestar af tal og symboler, regneoperationer og
et lighedstegn, hvor lighedstegnet signalerer "omform?”.

Hvad symbolerne star for i konteksten er uden betydning. Her er de helt abstrakte tegn,
man kan manipulere med.

Fx kreever det "ligningsblikket” at komme fra A = 2nrh + 2nr? til A = 2nr(h + 1), der er
den made overfladearealet af en cylinder skrives pa i mange formelsamlinger.
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Blueprint 4

Ordet “blueprint” bruges som en beskrivelse af, hvordan noget kan bygges. Nar
en formel ses som et blueprint, fungerer den som en plan for hvordan et objekt
i konteksten kan konstrueres udtrykt i et formelt matematisk sprog.

@nsker man for eksempel at opstille en formel for overfladearealet af en
cylinder med bund og lag, kan man forme et rgr af et stykke papir med
sidelengderne hgjde, h, og omkreds, 2nr og tilfgje to cirkelskiver. Hermed har
man ”bygget” en cylinder, med overfladearealet 2nrh + 2rr?.

Man vil ofte se at elever, der opstiller formler i en modelleringsproces, vil skrive
de symbolske beregninger pa venstre side af lighedstegnet og symbolet for det,
de vil finde pa hgjre side. Formlen bliver dermed 2ntrh + 2nr? = A.
Lighedstegnet signalerer i dette tilfaelde: "navngiv”.
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Laesning

Med dette blik opfattes formlen som en tekst, hvor de enkelte dele

af formlen fortzeller om konteksten. Man laeser altsa mening ind i
formlen.

Viserigen pa formlen A = 2nr - h + 2 - nr?, der med et
”laesningsblik” kan afkodes som arealet af et rektangel med
sidelaengderne h og 2mr samt to cirkelskiver hver med arealet 7r2.
Det vil sige, at formlen beskriver overfladearealet af en cylinder
med lag og bund.

Bemaerk at man kan hjzelpe eleverne ved at skrive de gangetegn,
der adskiller fx leengde og bredde.
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2Tr* + 2Wrh

Trt

gmr (r+h)
aTFh + Trt
(r+h)‘2.Tr‘
(ah +r) TP

25



Sam-andring

Dette blik pa en formel minder om en funktionsforstaelse af formlen.

Formlen viser, hvordan de symboler, der indgar, haanger sammen og a&ndrer sig
sammen. Hvis man a&ndrer vaerdien af et symbol, pavirker det vaerdien af et
eller flere af de andre symboler.

Med et sam-a&ndringsblik pa formlen for arealet af en trekant A = ;— h - g, kan

man se at en fordobling af hgjden fgre til en fordobling af arealet, nar laengden
af grundlinje holdes konstant, hvorimod en fordobling af hgjden vil fgre til en
halvering af grundlinjen, hvis man ikke andrer pa arealet.
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Elever som kompetente
symbol- og formelbrugere

= Alle symboilroller og formelforstaelser skal beherskes

= Der forventes en fleksibel brug af symboler og
formelforstaelser

= Uden ovenstaende oplever eleverne problemer...

NCUM | Nationalt Center for Udvikling af Matematematikundervisning
matematikdidaktik.dk



Gruppearbejde pa tvaers

Saet jer sammen i grupperne, der star pa jeres skilt.
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Ideer til undervisning med formler

| den almindelige undervisning er der mange muligheder for at
inddrage forskellige forstaelser af formler.

Det kraever bare, at man er bevidst om de beskrevne formelblik
og at man italesaetter dem i de situationer, hvor de bliver brugt.

Man kan ogsa vise eleverne hvordan de i en enkelt opgave,
sommetider er ngdt til at veksle mellem forskellige formelblik.
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Nu skal |l i gang...

Her vil vi tage udgangspunkt i nogle tidligere eksamensopgaver fra
grundskolen og fra gymnasiet.

Farst et par eksempler pa, hvordan man kan arbejde videre med opgaverne,
sa eleverne far mulighed til at arbejde med flere forstaelser.

Afhaengigt af hvordan man behandler opgaverne, kan de bruges pa tveers af
grundskole, gymnasie og erhvervsuddannelse.

Og sa veelger hver gruppe nogle opgaver, som | far tid
til at videreudvikle, sa der kommer flere formelforstaelser i spil.

Teenk ogsa gerne pa hvordan opgaverne skal bruges.

NCUM | Nationalt Center for Udvikling af Matematematikundervisning
matematikdidaktik.dk

30



Tak for | dag
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