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Modellering som undervisningsform pa 8. og 9. klassetrin

Morten Blomhgj

Al anvendelse af matematik uden for matematikken selv forudsadter en eller anden form for
modeldannelse, hvor starrelser og relationer, der ikke selv er matematik, modelleres ved
hjadp af matematiske objekter og relationer (Blomhgj, 1993). Matematisk modellering
betegner den proces, hvorunder en matematisk model opstilles og anvendelsetil at beskrive,
forudsige eller foreskrive forhold uden for matematikken. Anvendelse af matematik i form af
f.eks. regning med " benaevnte starrelser” har altid indgéet i grundlasggende matematik- og
regneundervisning, men bevidst refleksion over relationen mellem de matematiske
repraesentationer og den virkelighed, de blev brugt til at beskrive, er farst blevet en del af
amen matematikundervisning med indf@rel sen af begrebet matematisk model.

Gennem de seneste artier er matematiske modeller og modellering gradvist blevet indfart i
matematikundervisningen bade i folkeskolen og pa det gymnasiale niveau og spiller i dag en
ret markant rolle pa bekendtgarel sesniveau i Danmark. Udviklingen findes tilsvarende i
mange andre vesteuropad ske lande, og den er forlgbet under indflydel se af
matematikdidaktisk forskning (Niss, 1989). Der har vaget givet flere forskellige begrundel ser
for gget fokus pa modellering. For det farste kan arbejdet med modeller og modellering
motivere eleverne til beskadtigelse med matematik, fordi de herved kan se hvad
matematikken kan brugestil. For det andet er udvikling af elevernes kompetencetil selv at
gennemfgere og reflekterer over en modelleringsproces et veadigt selvstaandigt mal for en
almen matematikundervisning. For det tredje kan arbejde med modeller og modellering giver
en vaadifuld indsigt i, hvordan matematikken anvendes i dagliglivet, i samfundslivet og inden
for andre fagomrader. For det fjerde kan arbejdet med modellering bidrage til dannelse af en
kritisk demmekraft over for opstilling og anvendel se af matematiske modeller.

| praksis har matematiske modeller og modellering imidlertid ikke faet den tilsigtede opmaark-
somhed, hverken i folkeskolen eller i det almene gymnasium. | det omfang modellering
indgér i undervisningen, begramser elevernes virksomhed sig som oftest til at anvende en
given model og fortolke resultaterne i forhold til en given kontekst. Opstilling af modeller og
de mulige konsekvenser af modellernes anvendelser indgar typisk ikke i undervisningen. Det
betyder, at mange af de didaktiske muligheder, der ligger i matematisk modellering som
undervisningsform ikke bliver udnyttet.

Generelt bliver modellering opfattet som noget, der kommer efter, at eleverne har tilegnet sig
den matematik, der skal bruges, og ikke som en integreret del af laareprocessen. Samtidig har
det vist sig vanskeligt at sikre modellering en sa fremtraadende pladsi preve- og
eksamenssystemerne, at det virker fremmende for arbejdet med modellering i den daglige
undervisning. Hertil kommer, at det for laareren kan vaare ssardel es kraevende at tilrettel asgge
og gennemfare en undervisning, der kan udvikle elevernes kompetence til selv at opstille,
analysere og kritisere matematiske modeller. Det kraever et brud med den laaebogsstyrede
undervisning med teorigennemgang og tilhegrende opgaveregning.

| foredraget giver jeg eksempler fraforskellige udviklingsprojekter pa hvordan, der kan
arbejdes med matematisk modellering pa 8. og 9. klassetrin. Det drejer sig blandt andet om
forlgbet Matematikmorgener (Blomhgj og Skanstrem, 2006), hvor elever i 8. klasse arbejder



med at beskrive forskellige forhold og faanomener fra deres eget hverdagsliv om morgenen,
og hvor de to fglgende eksempler er taget fra.

Brusebadet

| forlgbet Matematikmorgener, var der flere elever, der beregnede hvor meget vand, de bruger
til deres morgenbad. De har pa forskellig made malt, hvor meget vand der |gber ud af
bruseren. En af eleverne (Morten) har holdt en gulvspand ind under bruseren i et minut og
bagefter malt, at der var 6 | i spanden. Han har skrevet pa sit kladdepapir, at han bader i 10
min. og bruger 60 | vand. Laaeren kommer forbi og de snakker om, hvordan malingen er
lavet.

Lageren: Lader duikke vandet |gbe lidt, inden du gér ind, sa det ikke er koldt.

Morten:  Jo, det tager nok omkring et halvt minut.

Lageren: Prov at male det ogsa—i morgen. Men hvis du venter et halvt minut, hvor meget
vand bruger du sdi alt padit bad.

Morten:  631.

Lageren: Kan du lave en tabel, der viser hvor meget vand du bruger, alt efter hvor lang tid
du bader? [Lagreren gar.]

Efter ca. 10 minutter har Morten lavet en tabel, der viser vandforbruget for 1-20 minutter.
Morten forklarer, at han har lagt 6 til hver gang og at et bad pa 1 min. kreever 9 1. Lageren
udfordrer ham til ogsa at tegne sammenhaangen som en graf i et koordinatsystem. Morten
laver et koordinatsystem pa millimeterpapir og indtegner alle punkterne fra tabellen og en ret
linie gennem dem.
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Figur 1: Gengivelsei Excel af Mortens graf.

Lager: Kan du ogsalave en formel, der kan beregne vandforbruget, nar du indsadter hvor
lang tid du vil bade?

Elev: Hvordan mener du .... man skal gange med 6 og lasgge 3 til.

Lager: Ja, det er helt rigtigt. Hvis du kalder badetiden for x og vandforbruget for y, kan du
salave en formel eller ligning for y?

Efter nogle minutter og lidt hjadp fralaaeren ndr Morten frem til f@lgende ligning:

y=6-X+3



Morten pregver formlen for forskellige tider — den passer! Morten er glad for formlen og meget
aben for en samtale med laareren om liniens ligning, hed dningskoefficient og skaaring med 2.
aksen — det er nye begreber for Morten. Savel tabel, graf som ligning kom med pa Mortens
plakat med gode forklaringer, om hvad de enkelte variable og tal betyder. Til sidst i samtalen
foredar lagreren, at Morten nasste gang han er i bad skal tasnke pa, om han vil skrue op eller
ned for had dningskoefficienten. Morten griner og siger: “men sa passer beregningen jo ikke
mere”.

Man skal naturligvisikke tro, at Morten efter dette forlgb har helt styr pa begrebet
had dningskoefficient, men oplevel sen med modellering af brusebadet kan tjene som kognitiv
rod for Morten i hans forsatte laareproces omkring ligningen for den rette linie og
funktionsbegrebet.

Tandpastatuben

Tandbgrstning indgar heldigvisi mange elevers morgenrutine og flere elever valgte lade tids-,
vand- eller tandpastaforbrug ved tandberstning indga i deres” matematikmorgen”. Lagke
undrede sig over hvorfor tandpastatuben altid var tom i hendes hjem og besluttede derfor at
beregne hvor mange tandbgarstninger, der er tandpastatil i en aimindelig tube. Det kraevede
lidt stette fralagreren:

Lagke:  Hvad skal jeg male?

Lageren: Hvad er det du vil finde ud af?

Lagke:  Hvor meget der er i sadan en lille stribe —til en gang?

Lageren: Hvilken form har striben?

Laake:  Form?... Den er cylinderformet.

Lageren: Hvad skal du kende for at beregne rumfanget af sadan en?

Laake:  Er det ikke noget med h gang pi og r i anden?

Lageren: Jo, men hvad er h og r i forhold til din stribe tandpasta?

Lagke:  her hgiden —nej det ma vaare laangden af striben og r er radius, men hvordan
maler jeg den?

Lageren: Preav med en lineal. [Lagreren gar.]

Lagke gér straksi gang med at male. Hun maler laengden af striben til 1,5 cm. Hun praver at
madle radius ved snitte lodret ned gennem midteraksen i striben. Det er svaat at male pa den
made, og hun bestemmer sig for at male diameteren. Hun maler diameteren af hullet i tuben
og diameteren af striben i et lodret snit, som hun laver med linealen. Efter en del malinger
bestemmer hun sig for, at diameteren af en normal stribe er 0,7 cm. Radius beregnestil 0,35
cm. Hun har skrevet formlen for volumen af en cylinder:

V=7r~r2-h

Ved indsattelse af de malte sterrelser pa en lommeregner med liniedisplay far hun:

7-0,35%.1,5= 0,6 cm®
Efter at have snakket lidt med en kammerat om sagen skriver hun at 1 ml = 1 cm?®, og herefter
beregner hun hvor mange tandbgrstninger, der er til i tuben:
75 ml

——=125gange
0,6ml gang

Hun er overrasket over, at der er til s mange gange og kalder straks pa laareren, fordi hun
mener, der mavaae en fejl. Sammen nar de frem til at en familie pa 4 kan bruge en tube pa 15



dage, og det lyder jo meget rimeligt mener Lagrke. Lageren udfordrer efterfaglgende Lagke il
at beregne, hvor lang en stribe, man kan lave af en hel tube. Laake sadter 75 cm®ind i
formlen for rumfanget, isolerer h og beregner med lommeregneren h til 195 cm. “Man kan
sikkert lave en endnu laangere, hvis man ger sig umage for at fa en tynd stribe” — mener
Lagke, og har vaddig lyst til at preve selv.

Hvorfor matematisk modellering?

M atematisk modellering som undervisningsform har en vigtig rolle at spillei
matematikundervisning med et almendannende sigte. Argumenter herfor kan sammenfattes i
falgende tre hovedpunkter.

e Som undervisningsform giver modellering mulighed for, at eleverne kan opleve matematik
som et redskab, de kan bruge til at beskrive og forsta fasmnomener i omverdenen. Der kan
tages udgangspunkt i elevernes erfaringer, og deres konkrete viden kan inddrages som
grundlag for opstilling og kritik af simple modeller. Herved kan de matematiske begreber
famening for eleverne. Begreber som hastighed, gennemsnit, ligefrem proportionalitet og
den rette linie bliver netop farst til teoretiske begreber for eleverne, ndr de henviser til
mange forskellige situationer, hvor elever selv har brugt begreberne til modellering. Hertil
kommer at arbejdet med opstilling, analyse og kritik af matematiske modeller kan vaae en
oplevelsesfyldt og kreativ undervisningsaktivitet. Modellering kraever, at der arbejdes
serigst med de fasnomener og tilhagrende fagomrader, der udger genstanden for modellen.
Modellering ligger sdledes op til tvaafagligt samarbejde og kan herved vaae med til at
bryde matematikfagetsisolation i skolen.

e Matematisk modelleringskompetence er af vaardi for alle mennesker i det moderne
samfund. | privatlivet, under uddannelse, i arbgddlivet og i livet som samfundsborger er
det nyttigt selv at kunne anvende matematik pa en bevidst og reflekteret made. En sadan
kompetence er relevant og kan udvikles pa grund af sdvel et elementaat som et mere
avanceret matematisk beredskab.

o Matematiske modeller er en integreret del af vores kultur og hverdagsliv. Samtidig spiller
matematiske modeller en centrale rolle i udviklingen af teknologiske og administrative
systemer og indgar som grundlag for vigtige samfundsmaessige beslutninger. Det er derfor
vigtigt, at almen matematikundervisning medvirker til, at sd mange som muligt udvikler en
forstaelse for matematikkens rollei kultur og samfund og bliver i stand til at tage kritisk
stilling til konkrete anvendel ser af matematiske modeller. Matematisk modellering i den
almene matematikundervisning kan vaae et vigtigt farste skridt til udvikling af en kritisk
dgmmekraft.
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