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Noshorningstenen

En marksten bidrar till en vardags-
anknuten matematikundervisning

hverdag og forberede den enkelte pa den fremtidige anvendelse i sit eget liv.

Hvis undervisningen samtidig kan bidrage med inspiration og udvikling af den
omkringliggende virkelighed, s3 nzermer den sig ud fra mit syn, den perfekte undervis-
ning. Vigtige elementer i sddan en vurdering er:

P ] ilet med enhver undervisning ma vere at udvikle elevens forstielse for sin

Emnet relaterer til en konkret situation eller problemstilling fra hverdagen
Eleven kan se veerdien i problemstillingen

Eleven engagerer sig emotionelt og fagligt i forlobet

Leaereren vurderer ssammenhzeng til de faglige mal

Emnet har et forlgb over en periode med skiftende indfaldsvinkler, som f.eks.
oplevelse, analyse, refleksion, samarbejde, kommunikation, problem- og
feerdighedslesning.
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o Der er progression i processen

<o

Der er en naturlig differentiering (selvdifferentiering) i forlabet

o Dererdialogi processen, idet leereren folger elevernes vej (med-lering; leereren og
eleven er feelles om ejerskab til processen.)

o Afslutningen skaber forandringen ved at elevernes arbejde har indflydelse pa
hverdagssituationen

Neesehornsfliser —en dansk belaegningssten — har givet mig samt tre klasser og producenten

sadan en helhedsoplevelse. Vi har arbejdet undersggende og med faste opgaveszet, bevaeget

os fra virkeligheden over semi-virkeligheden til ren matematik og tilbage igen. (Skovsmose,

2003). Ministeriets krav om arbejde med kompetencer ses opfyldt pd mange omrader. Det

er iseer modelleringskompetencen, jeg har fokus pa i denne sammenhzng. Eleverne har

arbejdet i skoletiden og desuden inddraget fritid ind i processen. P4 alle klassetrin kan der

stilles opgaver, som lgses intuitivt og med brug af fysisk aktivitet, samtidig med at forvent-

ningerne til enkelte elever eller grupper, kan flyttes til formelle lgsningsmodeller.

av Volker Berthold

lirare pd Spjellerup friskole

Om denna artikel

Noshérningstenen dr en dansk
marksten. Volker Berthold har arbetat
med sadana stenar i sin undervisning.
Konkreta aktiviteter leder fran intuitiva
resonemang vidare till matematiska
representationer. Eleverna har borjat
med egna fantasimonster och

sedan utvecklat dessa med tanke pa
symmetrier. Stenens speciella form
har inspirerat klassen att undersoka pa
hur manga satt stenar kan laggas intill
varandra. Med tva eller flera stenar har
olika grundmonster skapats. Mycket
arbete har skett ute pa skolgarden,
men ocksa klassrumsarbete har ingatt.
Eleverna har fatt méta stenarna och
berdknat area och volym. Arbetet
avslutades med att de fick utveckla
forslag pa hur en del av skolgarden
skulle tackas, med tanke pa att det
skulle vara saval estetiskt tilltalande
som effektivt och majligt att bygga.
Artikeln ger konkreta forslag till arbete,
aven om man inte har tillgang till just
noshérningstenar.
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Fra Feelles Mal 2009

Formalet med undervisningen er, at eleverne udvikler matematiske kompetencer og
opnar viden og kunnen sdledes, at de bliver i stand til at bega sig hensigtsmaessigt i
matematikrelaterede situationer vedrgrende dagligliv, samfundsliv og naturforhold.

Stk. 2 Undervisningen tilretteleegges, sa eleverne selvstaendigt og gennem dialog
og samarbejde med andre kan erfare, at arbejdet med matematik fordrer og
fremmer kreativ virksomhed, og at matematik rummer redskaber til problemlgsning,
argumentation og kommunikation.

Virkelighedens udgangspunkt

Mit eget udgangspunkt var behovet for at leegge nogle paene fliser ved havebordet i min
private have. Mit gnske var, ikke at bruge en af de populeere rektangulere fliser. Madet
med naesehornsstenen gav resultat pd hjemmesiden. Her blev mit matematiske hjerte
teendt. Alle disse oplysninger fra hjemmesiden er interessante i forhold til en matematisk
betragtning. Derer:

o Faktaoplysninger, som kan méles efter.
o Oplysning om kombinationer, som mangler dokumentation og kraever egne
undersggelser (kontrol).
o Pastande om en monster-uendelighed, som betyder, at man kan blive ved med at
finde pd nye menstre. Dette er for mig en indirekte opfordring til efterprovning.
Tal og pastande skal kontrolleres. Uendelighedstilstanden er ogsi en matematisk
udfordring, idet den kreever planlegning, overblik og systematisering.

Dermed var ideen til et undervisningsforleb fadt — uden helt at kende indholdet. Men
Feelles Mal 2009 gav sit begejstrede tilsagn.

Materialeudgangspunkt

Der er mgnsterbeskyttelse pi formen, som bade er enkelt og samti-
dig genialt, idet mangfoldighederne er store ud fra den simple struk-
tur. Neesehornet® er en 6 kantet beleegningssten, som er sammensat
af 2 kendte matematiske grundformer: et kvadrat og en rombe. Alle
sider er lige lange. Alle vinkler er 45 grader eller en mangedobling af
den.

Med en ens kantleengde opstar der mange forskellige muligheder
for samlinger. Da alle vinkler bygger pa basisvinklen 45° og 45 gér op
i cirklens 360°, er det let at samle stenene omkring et hjgrne, uanset
forstaelsen af matematikken bagved.

Producenten tilbyder ogsa 2 hjelpefliser til Naesehornet® i sit
program. De skal hjzlpe til at monstre kan gi op, men de er ogsd med
til at skabe nye muligheder. Det drejer sig om et kvadrat og en rombe.
Fra mellemtrinnet bgr man starte undervisningen uden hjzlpefliser
og forst inddrage dem, ndr monstre ikke gar op. Hjelpefliserne er i
mine afprovninger valgt i en anden farve end hovedflisen.

Undervisningsideer med Naesehornsflisen

[ det folgende vil jeg beskrive gennemforte afprovninger og ideer
til kommende timer. Udgangspunktet for alt arbejde med denne
belaegningssten, er bevaegelsen fra intuitionen til matematisk ana-
lyse. Dette betyder at det hele starter med eksperimentet og proces-
sen peger hen imod en beskrivelse af de undersggte forhold — med
hverdagsord eller som faglig analyse. Det vigtige er, at man skaber sit
eget forlgb ud af de mange muligheder — eller bedre: vaelge f4 opga-
vestillinger og derefter, i samarbejde med eleverne, udvikle klassens
forlgb. Materialebehov: ca. 4-5 m? fliser. Laminerede efterligninger
har suppleret til en indenders undervisning.
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Nzesehornet® er 6 cm tyk og maler

11 cm pa alle sider. Alle vinkler er enten
45- eller 90 grader. Disse mal betyder,
at 2 sten kan laegges sammen pa 43
forskellige mader. Dette giver mulighed
for et uendeligt antal forskellige
menstre.

Beskrivelse af stenen fra producentens
hjemmeside www.sandgaardbeton.dk
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L Fra intuition til formelt skolearbejde

A. Elevkonstruktioner

Vinkler, leengder og hajden kan méles pa stenen, men de kan ogsa udleveres for at fa elev-
erne til at konstruere stenen med lineal og vinkelmaler — eller endnu bedre, med lineal
og passer. Samme konstruktion kan ogsd finde sted i et geometriprogram p& computer.
Udskrevne elevproduktioner kan bruges til indenders arbejde, gennemforelse af starre
menstre i mindre format — eller nar fremhavning af monstre gnskes understattet af
steerke farver.

B. At loegge fantasiens monstre

Born elsker at arbejde med geometriske former. Mit eget udgangspunkt med haven var
en oplagt baggrund for at stille spgrgsmalet: Kan I komme med en idé til et monster?
Forstéelsen for at der ikke skal veere huller mellem stenene er naesten selvsagt. Spejlinger
og symmetrier kommer ofte af sig selv, men kan ogsa fremprovokeres gennem yderligere
sporgsmal: Hvornar er et menster flot? Kan det samme menster ses, uanset hvilken side
man kommer fra?

Digital affotografering er oplagt, da antal af sten hurtig giver en begraensning, nir en
hel klasse arbejder med 5 m? I arbejdet med de mindste klasser har jeg tilladt brugen af
de 2 hjelpesten uden nogen begraensning. Da der var fint sand til rddighed, gik flere hold i
gang med at feje den ned i mellemrummene. Nogen ma have set det derhjemme og virke-
ligheden blev afpravet i timerne.

C. Fantasi og billeder med grundformen

Opgavens formulering kan tage udgangspunkt i spejlingsmenstre. Nar tanken om billed-
kunst suppleres opstar der hurtig indre billeder og henfarer tanker til visuelle fantasier
med tangram-brikkerne.

Hvad kan stenenes kontur forestille?
Kan alle se udtrykket eller skal det males?

D. Udvikle egne grundmonstre

Store menstre er enten bygget op af mindre enheder som tesselerer, eller tager udgangs-
punkt i mange flere fliser, for de kan szttes sammen. Eleverne skal have mulighed for at
lzegge netop deres manster. Her er det en fordel at starte med at taenke i symmetrier, som
kan veere basis for en flisebelaegning,

En méide at organisere denne monstreopgave pa er, at udfordre monstredannelse med
udgangspunkti et bestemt antal.

Tag 8 naesehornsfliser og byg et symmetrisk mgnster.

Tag 20 fliser, heraf mindst 12 naesehornsfliser og byg et symmetrisk manster.
Byg et megnster, hvor hgjst hver 3. (eller hver 4.) sten ma veere en hjeelpeflise.
Byg et menster med alle de naesehornsten, du skal bruge — men uden hjzelpesten.

E. Udfyldning af en kontur

Opgaven lgses nemmest i en papirversion, hvor nzese-
hornsten skal passe ind i en fastlagt ramme. Ofte kan
elever legge forskellige lasninger pd samme udfordring.

Sv. dvers.: Males = miitas, huller = hil, nemmest = limpligast (red.)
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2. Fra kombinatorik til monsterdannelse

A. At forske i konstruktionerne (kombinationer)

"2 sten kan laegges sammen pa 43 forskellige mader”. Her kan eleverne stilles over-
for spargsmalet: Er denne péstand rigtig? Forseg at finde de mange forskellige méder.
Findes der 43 forskellige? Hvordan skal undersagelsen foretages for at holde styr pa dem
alle. Hvilken fremgangsmade er brugbart for at frasortere drejninger og spejlinger? Hvor
betydningsfuld er det, at en flise kan vendes. Dokumentationen og sammenligningen kan
finde sted med digitale billeder.

I lighed med kombinationer af siderne, kan opgavestillingen forandres med udgangs-
punktivinklerne.

Hvor mange sten skal der til, for at samle 360° i et punkt?
Kan man finde antal af kombinationsmuligheder? Sorter og undga gengangere.

B. Finde basismonstre

Ved at legge 2 eller flere sten sammen, skabes nye enheder. Nogle af dem tesselerer, dvs.

de passer sammen, nir man leegger dem igen og igen ved siden af hinanden og deekker en
flade uden at der skabes huller.

Hvor mange af disse basismanstre findes med 2 sten? Er der flere med 3 eller 4 sten?

En interessant undersggelse er, om alle kombinationer fra pkt. A. kan vaere grundlag for
flisedeekninger, hvis de ma kombineres med deres egne spejlinger.

C. Tessellering

Megnstre kan bygges op som en regelmassig flisedaekning. Dvs. at ssamme menstre bli-
ver gentaget ved siden af sig selv (tesselering). Dette er typisk for indkersler og terrasser.
Producenten har forskellige forslag pa hjemmesiden, som kan inspirere til nye flisedaek-
ninger — eller de kan veere udgangspunkt for at arbejde med malet: Kan man leegge andre
menstre? Er nogen af dem s gode, at vi vil foresla dem til producenten?

D. Centriske monstre

En anden made at arbejde pa er centrisk. Det vil sige, at monstret gentager sig ud fra et
centrum og bestir af lige enheder i samme afstand til midten. Menstret vil forandre sig, jo
lzengere man kommer vaek fra centrum, men antal gentagelser har en talmeessig regelmees-
sighed. Hvor mange er normalt og hvorfor?

Etsddan menster er velegnet til mindre terrasser eller til optiske strukturer pa udvalgte
arealer. Stenenes indfarvninger kan yderligere oge meanstrets fremtoning. Producenten
har ikke nogen forslag til denne type monstre pa sin hjemmeside. Allerede med valget af
centrets opbygning er der mange muligheder. Men betyder dette en uenliglighedsdimen-
sion eller vil der pa et tidspunkt indga en regelmassighed og dermed en gentagelse?

Sv. dvers.: drejninger = vridningar, gentagelse =upprepning (red)
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3. Fra virkelighed til virkelighed
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A. Efterligning af bestdende monstre e
pa natet

Pa producentens hjemmeside gives der forslag til forskellige flisedeekninger. Disse megnstre
kan printes ud. Opgaven bestar i at arbejde som anlaegsgartner og legge kundens gnske i
indkerslen. En efterligningsopgave, som kan sammenlignes med at leegge puslespil.

B. Beregning af arealet og rumfang )

Beregn flisens areal. Dette kan foregd ud fra malinger pa stenen. Men hvordan kan
det lade sig gore i et computerprogram, eller helt uden? Hvilke data er svaere at fa fat i?
Stenen er ikke lige til at male areal pa.

Til indkeb af fliser til en belaegningsopgave tages udgangspunkt i m* Hvor mange
fliser skal der bruges til 1 m??

Der kan yderligere beregnes flisernes samlede rumfang mht transport pa lastbil. Her
stgder man ind i problemstilling, at stabling til transport kraever valg af et ”transport-
menster”, som mindsker spildplads.

C. Konkret forslag til et stykke af skolegdrden

Et sted pa skolens areal kunne indrettes med Nzsehornsfliser.
Mgnstret skal kunne stimulere synet, men ogsa inspirere til
aktiviteter. Brug af forskellige indfarvninger kan understotte
resultatet.

Elevgrupper skal komme med konkrete forslag pé et udpeget
areal, som skal deekkes. Milet er at finde det bedste forslag som
samlet svarer bedst til eestetik og anvendelse. Her kan forlgbet
med nzesehornsflisen slutte med ejerskabet til fysiske forhold pa
egen skole.

Ved afslutning af forlgbet, har jeg sendt eleveksempler pd menstre
til producenten. Han meldte tilbage at have brugt dem siden hen
pé de nye kunder. Det var iszer de nye mgnstre med centrum, som
kunne f3 anvendelse i kundernes haver. Her ligger en helt anden
dimension for tilbagemelding til eleverne, som normalt afleverer
til leerere, foreeldre og portofoliemapper.

God forngjelse.

Sv. 6vers.: mht = med hjilp av (red)
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