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Et af hovedresultaterne af projektet MERIA vil veere et sat nye showcase-
undervisningsscenarier og moduler, der vil vaere baseret pa den teoretiske baggrund, der
er prasenteret i MERIA Hdndbog i undersggelsesbaseret matematikundervisning.

Et scenarie beskriver en didaktisk situation og tilhgrende undervisningsmetoder. Det
beskriver lektionens laeringsmal inden for leereplanernes rammer, en konkret tilsigtet
viden og kompetencer og giver en klar struktur for lektionen med udgangspunkti Teorien
om didaktiske Situationer. Et modul indeholder derudover skriftlige og digitale
materialer, der fglger med undervisningsscenariet sasom elevernes produkter eller
digitale regneark.

Modulet indeholder en eksplicit begrundelse for valg af problem(er) og
undervisningsmetoder, et perspektiv fra teorien Realistisk Matematikundervisning
(Realistic Math Education - RME), erfaringer og resultater fra kontrollerede
implementeringer, herunder potentielle gevinster og faldgruber for studerende med
specifikke forudsatninger.

Dette hzefte indeholder en skabelon, der beskriver strukturen i et scenarie og et modul
samt et eksempel med titlen Arealforhold. Dette eksemplariske scenarie har veeret
afprgvet pa skoler, fra alle fire lande, der deltager i projektet (information om skolerne er
tilgeengeligt pa projektets hjemmeside), og informationerne i modulet er baseret pa de
data og de tilbagemeldinger, som projektgruppen har faet fra leerere og elever fra disse
afprgvninger.



1. Skabelon for et MERIA-scenarie

Tilsigtede viden

En pracis formulering af det matematiske mal.

Bredere kompetencemal

Kompetencer ud over de kernestoffaglige som f.eks. mulige
anvendelser, reesonnement. Men det kan ogsa veere en
bredere indsigt i nogle begreber, der er involveret i
opnaelsen af den tilsigtede viden.

Ngdvendige Praecis formulering af hvilken matematisk viden, hvilke
matematiske feerdigheder og kompetencer eleverne forventes at have for
forudseetninger at kunne arbejde med problemstillingen.

Niveau Klassetrin, niveau og/eller elevernes alder

Tid Et estimeret tidsforbrug og antal lektioner (angivelse af

lektionslaengden i parentes).

Materialer til radighed

Alle former for hjelpemidler, eleverne far til radighed.

Problemstilling: En praec

til eleverne (muligvis efter

is formulering af problemstillingen, som leereren overdrager
nogle forudgaende forberedende aktiviteter).

Leaererens Elevernes Observationer
handlinger handlinger og fra implemen-
inklusiv reaktioner teringen

instruktioner

Devolution (didaktisk)
Tidsestimat

Handling (adidaktisk)
Tidsestimat

Formulering
(didaktisk/adidaktisk)
Tidsestimat

Validering
(didaktisk/adidaktisk)
Tidsestimat

Institutionalisering
(didaktisk)
Tidsestimat

Mulige veje eleverne vil
opna den tilsigtede
viden

Vear matematisk eksplicit omkring de strategier, som
eleverne ville fglge.

Fa understreget, hvornar en strategi vil veere ved brug af
CAS-vaerktgj og hvornar det blot er vha. Papir og blyant.
Ligeledes bgr teenkes pa konkrete specialtilfaelde, some
lever ville tage udgangspunkt i.

Forslag til videre studier

Hvilke mulige anvendelser eller generaliseringer er der
af det undersggte begreb?




Liste over yderligere - Elevernes produktioner (fotos af tavlen, rapporter

materialer opgaver, posters 0sv.).

- Formulering af afleveringsopgaver, rapporter eller
andre produktkrav til elevernes med udgangspunkt i
lektionen.

- Tabel til registrering af elevernes valgte strategier.

- Videoer

Bemeerk: faserne devolution og institutionalisering kan gentages, men bgr ikke gentages for
ofte i en didaktisk situation.



2. Skabelon for et MERIA modul

Scenariet

En kort beskrivelse af scenariet er skrevet i en tabel. Husk at skrive et tidsestimat,
instruktioner og forskellige mulige elevstrategier sammen med malet for scenariet. Sgjlen
med observationer vil udelades i modulet.

Forklaring af materialer

[ dette afsnit gives der en kort forklaring pa, hvordan man bruger de yderligere
materialer, med en praesentation af hvert materiale eller ressource (opgaveark eller
lignende, (elektroniske) regneark, terninger, klodser eller andre genstande) og forslag til,
hvordan man bruger materialerne i en bestemt fase. Nogle af ressourcerne vil muligvis
kun veere for leereren.

Variationsmuligheder baseret pa didaktiske variable

Dette afsnit indeholder beskrivelser af, hvordan man kan variere scenariet sammen med
anbefalinger til hvad der kan esendres og hvad der ikke bgr sendres. Variationerne kan
veere en andring af miljget (eendrer f.eks. inddragelsen af CAS, tilfgjer eller fjerner nogle
matematiske objekter eller genstande), tidsestimaterne pa faserne (en fase kan ggres
kortere eller laengere) eller organiseringen af arbejdsformen sd eleverne arbejder
individuelt, i par eller i grupper. Endvidere bgr virkningen og konsekvenserne af
variationer diskuteres ud fra den kontekst, de skal realiseres i - og trakke pa erfaringer
fra testen af scenariet.

Observationer fra klasserummet

Her skal de vigtigste observationer og refleksioner fra testimplementeringerne af
scenariet deles. Dette betyder en beskrivelse af mindre vellykkede strategier og forslag
til, hvornar og hvordan man griber ind, beskrivelse af strategier med forskellige
succesniveauer understgttet af data (foto af elevernes arbejde, opgaver osv.).

Evalueringsvaerktgjer

Det kan veere en fordel at have et evalueringsvarktgj i form af en hurtig opgave givet f.eks.
i den sidste del af lektionen som en lille test af, om eleverne har naet leeringsmalet for
scenariet. Ligeledes at komme med forslag til andre problemstillinger, som kan bruges til
den samme tilsigtede viden. De mulige strategier, der foreslas i scenariet, kan bruges som
et "kontrolveaerktgj” i lgbet af lektionen. Hvis leereren opretter et ark med listen over
strategier, kan han / hun bemeerke, hvilke grupper der fglger hvilken strategi, og om der
er nogle vigtige, der er udeladt. Dette kan adresseres i scenariet, men kan ogsa bruges
efter lektionen til refleksion.

Begrundelser for og RME-perspektiver pa scenariet

En detaljeret praesentation af, hvordan den tilsigtede viden kan nas vha. scenariet.
Ligeldes kan RME-elementer adresseres, som f.eks. valg af den tilsigtede matematiske
viden, relevans og anvendelighed, undersggelsesfeerdigheder og potentiale til et helt
forlgb (give forslag til hvordan scenraiet kan indga i et forlgb inden for et overordnet
emne eller give en preaesentation af "et stgrre billede").



3. MERIA scenariet og modulet: Arealforhold

Undervisningsscenariet

Tilsigtede viden | Nar sideleengden pa et polygon forstgrres med en vis factor k, vil
arealet af polygonen forstgrres med faktoren k2.
Bredere Eleverne skal selvstaendigt kunne raesonnere algebraisk og
kompetencemal | geometrisk og formulere generelle pastande og beviser baseret pa
formler for omkreds og arealer
af forskellige former, og gerne
med inddragelse af
sinusfunktionen sa vel som
additiviteten af arealet, nar et
polygon opdeles. Begrebet
ligedannede polygoner. Elevpraesentation fra denne situation i Kroatien.
Hvis eleverne er vant til at arbejde med computere: At generere
hypoteser i et grafisk miljg og bruge det som et udgangspunkt for et
bevis.
Ngdvendige Eleverne skal kunne beregne arealet af polygoner og herunder
matematiske triangulering af 4-kanter.
forudseetninger | Ligeledes skal de have kendskab til ligedannethed og at forstgrre et
polygon med en skalafaktor.
Tid 90 minutter (2 lektioner).
Niveau 1.g (elever pa ca. 15-16 ar).
Materialer til Blyant og papir, millimeterpapir, lineal, et matematisk vaerktgj, der
radighed kan tegne og male polygoner (fx GeoGebra eller Ti-Nspire), en enhed

Problemstilling:

som kan manipulere billeder (smartphone, pc eller tablet). Brugen af
teknologi er strengt taget ikke ngdvendigt, men far i hgj grad
eleverne til at fgle sig fortrolige med miljget.

Betragt de to billeder. Hvis du dbner din smartphone eller computer, kan du let traekke
i billedet for at forstgrre det. Men hvad sker der med arealet af pyramiden eller den
sorte bygning, nar du forstgrrer billedet?




Fase Laererens handlinger inkl. Elevers handlinger inkl.
instruktioner reaktioner
Devolution Laereren starter med at spgrge: Eleverne lytter og stiller muligvis
(didaktisk) Hvad har man brug for at vide, for | opklarende spgrgsmal for at sikre
2 minutter at kunne bestemme arealet af en | sig, at de forstar opgaven.
trekant? Eller arealet af andre
polygoner? I ma gerne give mere
end ét svar. Skriv svarene pa et
stykke papir. I far 5 minutter.
Handling og | Lereren gar rundt i lokalet og | Eleverne skriver formler som fx:
formulering noterer sig, hvilke forskellige Afirkant =L+ h,
(adidaktisk) ideer eleverne bringer pa banen 4, _hb
. . o . rekant ’
2 minutter og skriver ned pa papir. 4 a_b_sin(g)
2
De bemaerker muligvis ogsa, at
arealet af et polygon kan
bestemmes vha. triangulering.
Andre metoder kunne vzere at
teelle tern eller computerbaserede
metoder.
Validering Leereren vealger en raekkefglge, i | Eleverne lytter til
(didaktisk) hvilken eleverne praesenterer de | praesentationerne og beder om en
forskellige strategier, der er |uddybning, kommenterer eller
5 minutter repraesenteret i lokalet. diskuterer ideerne, der er
Leereren beder klassen stille | fremlagt.
spgrgsmal til eller at kommentere
fremleeggelserne.
Institutiona- Laereren opsummerer de | Eleverne lytter.
lisering forskellige mader, hvorpa man
(didaktisk) kan bestemme arealet af et
polygon.
2 minutter
Devolution Eleverne inddeles i grupper a 3, | Eleverne lytter og  stiller
(didaktisk) men starter med at arbejde | opklarende spgrgsmal om
2 minutter individuelt. Eleverne far 15 | ngdvendigt.
minutter til at forberede deres
eget svar pa spgrgsmalet i|De vealger de materialer, de
problemstillingen. Leereren | gnsker at benytte som fx lineal og
spgrger ind til, om opgaven er | papir.
forstaet.
Eleverne udstyres med (eller
bedes medbringe) papir,
millimeterpapir, saks, lineal,

lommeregner og/eller computer
med CAS-program.




Handling
(adidaktisk)

15 minutter

Leereren cirkulerer rundt i lokalet
og noterer hvilke strategier,
eleverne veelger. Laereren griber
ikke ind med mindre der er
opklarende spgrgsmal i forhold til
problemstillingen.

Eleverne prgver nogle forskellige
strategier, som er vist leengere
nede, i deres grupper.

Formulering
(adidaktisk)

10 minutter

Leereren beder grupperne blive
enige om, hvilket af svarene fra de
individuelle lgsninger, de il
praesentere og diskutere.
Laereren undersgger gruppernes
arbejde for at kunne organisere
preesentationerne.

Eleverne giver en kort
praesentation af deres arbejde, og
forbereder preesentationen af den
valgte strategi.

Validering
(didaktisk)

20 minutter

Lzereren kalder grupperne op en
efter en startende med den mest
praktiske og vagt formulerede og
slutter af med de mest generelle
argumenter.

Klassen opmuntres til at stille
uddybende spgrgsmal sammen
med laereren under de andres
praesentationer.

Eleverne laver deres
praesentationer, lytter og stiller
opklarende spgrgsmal, hvis
andres praesentationer er uklare.

Devolution Leereren beder elever forklare | Eleverne lytter.
(didaktisk) ligheder og forskelle mellem de

forskellige svar pa
2 minutter problemstillingen, der er

praesenteret ved tavlen. Hvilken

er den "mest brugbare” og

hvorfor?

Grupperne far 15 minutter til

dette.
Handling/ Leereren observerer | Eleverne bygger deres
Formulering | argumenterne, som formuleres i | argumenter fx pa eksempler,
(adidaktisk) grupperne. beregninger eller algebraiske

manipulationer.

15 minutter
Validering Laereren bruger sin viden om det | Grupperne praesenterer deres
(didaktisk) individuelle arbejde i grupperne | svar ved tavlen. De andre grupper

15 minutter

tili at sekvensere og velge
forskellige svar blandt
praesentationerne, sa alle

strategier bliver praesenteret.

stiller opklarende spgrgsmal eller
tilfgjer kommentarer, nar dette er
relevant.

Institutiona-
lisering
(didaktisk)
5 minutter

Leereren opsummerer ved at
understrege de forskellige
strategier.

Eleverne lytter og tager maske
notater.




Leereren formulerer, hvordan
strategierne er relaterede og
understgtter hinanden, selv om
nogle strategier foretraekkes i
visse tilfeelde (fx nye eksempler).
Laereren formulerer det tilsigtede
mal i sin generelle form og peger
p3, hvordan det fremgar af de
forskellige lgsninger, som
eleverne foreslar.

Mulige veje for eleverne til at opna den tilsigtede viden
[ det fglgende vises forskellige tilgange, man kunne forestille sig eleverne ville have.

e Polygonerne tegnes pa ternet papir og der telles tern pa den oprindelige og den
forstgrrede figur (uden eksplicit brug af begrebet forstgrrelsesfaktor).
e En vilkarlig trekant tegnes pa et stykke papir og grundlinjen b og hgjden h males

med en lineal for at arealet kan beregnes vha. formlen 4 = hz;b (igen uden begrebet
skala- eller forstgrrelsesfaktor).

e Der eksperimenteres med forskellige skalafaktorer (2, 3, 0.5 osv.), som leder
eleverne frem til hypoteser som fx, at anvendelsen af en faktor 2 medfgrer, at
arealet vokser med en faktor 4.

o Kan realiseres algebraisk ud fra eksempler (de vealger selv trekantens
stgrrelse).
o Ovenstdende strategi kan gennemfgres vha. CAS-veerktg;j.

o Det kan realiseres vha. ternet papir, hvor forskellige former tegnes,
forstgrres og derpa teelles antallet af tern, som figuren deekker.

o Det kan realiseres ved at der tegnes trekanter pa papiret, anvendelse af
linealen til at male sideleengderne og beregning af arealerne.

e Formerne kan tegnes vha. CAS-veaerktgjer som fx GeoGebra. Sideleengderne og
arealerne kan bestemmes vha. verktgjerne i CAS-programmet. Trekanterne
tegnes og klippes ud af papiret. Hvis forstgrrelsen er et heltal k, sa kan den lille
trekant ligge k? gange i den forstgrrede trekant.

e CAS: Tegner polygonen og traekker i den indtil den er forstgrret passende og
bruger programmet til at bestemme arealet. For eksempel kan eleverne bruge
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geometrisk sketchpad til at forstgrre billedet og observere, hvad der sker med
arealet. .

e Baseret pa eksperimenterne beskrevet ovenfor, kan fglgende raesonnement
udvikles:

o Hvis vi gger sideleengden i en retvinklet trekant (som har hgjden h og
grundlinjen b) med en faktor k, sd vil den nye hgjde blive k - h og den nye
laengde blive k - b. Dette betyder, at arealet gges med en faktor k?, da 4, =

%-kh-kb = k?-A;, hvor A; er arealet af den oprindelige retvinklede

trekant.

o I en generel trekant med hgjden h og grundlinjen b skal man argumentere
for, hvorfor hgjden gges til k - h. Dette kunne ggres ved at betragte de to
retvinklede trekanter, som tilsammen danner den generelle trekant.

o Hvis vi gger sideleengden i en vilkarlig trekant (hvor to sider a, b er oplyst
samt den mellemliggende vinkel C) med en faktor k, s vil arealet af den

oprindelige trekant kunne beregnes ved A; = % ~a-b-sin(C). Arealet af
trekanten med de forggede sidelaengder kan beregnes ved

1
Azzz-ka-kb-sin(C)zkz-Al

o Hvis vi betragter en ligesidet trekant, sa kan vi bestemme arealet ved

formlen A = ?52. Sa hvis her s forgges med faktoren k, sa vil arealet

forgges med en faktor k2.
o Pabilledet til hgjre ses en opdeling af et polygon i
trekanter. Generelt kan polygoner opdeles i {
trekanter, og man kan beregne arealet af
polygonen som summen af trekanternes arealer
vha. metoderne beskrevet ovenfor.

o Man kan benytte sig af Herons formel:

A=.s(s—a)(s—b)(s—c).

Dette kraever, at eleverne kan omskrive algebraiske udtryk, der indeholder
rgdder og potenser.

Forklaringer til materialerne

De to Dbilleder vist i preesentationen af
problemstillingen dvs. i devolutionsfasen skulle
gerne engagere eleverne. Eleverne er bekendt med
ideen om at zoome ind og ud pa et billede pa
computere og mobiltelefoner. De to valgte figurer
kan Kkarakteriseres som en trekant og en
trapezoide. Det sidste billede kan opdeles i
trekanter, og spgrgsmalet kan dermed reduceres
til et spgrgsmal om at forstgrre en trekant. Men
dette kreever et argument. Laereren skal adressere
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dette behov i den sidste devolution, hvis eleverne ikke af sig selv har naevnt det forud for
denne fase. .
Man kunne uddele et szt af billeder til eleverne med tre forskellige stgrrelser af det
samme billede for at illustrere problemstillingen. Gerne hvor skalafaktoren bade kan
veere et heltal og ikke et heltal.

Hvis eleverne og leereren er vant til at arbejde med
CAS i undervisningen, kan billedet szettes ind i
programmet (fx GeoGebra), og man kan dele den
elektroniske fil med eleverne. Man kan overveje at
markere punkterne i hjgrnerne, hvis syntaksen til
beregning af omradet skal indarbejdes i det
elektroniske regneark, eller hvis hjgrnepunkterne
skal veere bevaegelige. Som lerer kan man
udarbejde en fil, der ggr det muligt at
eksperimentere sig frem.

Er eleverne kun fortrolige med de grundleggende begreber om figurer og deres
stgrrelser, kan det veere ngdvendigt at lade dem starte med at tegne figurerne pa ternet
papir og lade dem teelle tern. For at kunne forstgrre figurerne og bevare vinklerne, kan
eleverne fa brug for at klippe deres figur ud, sd de kan benytte denne til at tegne den
forstgrrede figur. Derfor behovet for at have sakse og linealer med til klassen.

Billedet viser elever, der lavede deres egne figurer pa ternet papir.

Variationsmuligheder baseret pa de didaktiske variable

Fokus i de didaktiske faser bgr vaere pa elevernes formuleringer og valideringen af dem.
I de adidaktiske faser ma der ikke gives ledetrade til lésningen pa problemstillingen. I det
folgende diskuteres hvilke sendringer, der er mulige i de ovenstaende tilgange (didaktiske
variable).

Det didaktiske miljg: billederne kunne vaere nogle andre, men de bgr stadig vise en
trekantet form og en 4-sidet form (noget ikke-trekantet). Eleverne kan opfordres til at
bruge CAS. Men hvis man har integreret et dynamisk regneark med billederne, sa bgr det
sikres, at arbejdet ogsa kraver arbejde med formler. De kan dermed fa mulighed for at na
frem til, at arealet er gget med en faktor k2, men er ikke ngdvendigvis i stand til at udvikle
et algebraisk argument. Dette kan ggres i en opfglgende lektion. Hvis man designer et
regneark, bgr ledetrdde undgas fx ved at lave tabeller, der blot skal udfyldes.

[ valideringsfasen er det vigtigt, at forkerte strategier eller formler korrigeres - sa vidt
muligt af andre elever. Laereren kan engagere resten af klassen med spgrgsmal til visse
elever som fx: Kan du gentage, hvad der lige blev sagt? Er dette korrekt? Hvorfor taenker du
det? Hvor ved du dette fra? Er det anvendeligt pd begge figurer? Pa alle typer af figurer?
Hvad er sammenhangen mellem

A=2-h-bogA=3-a-b-sin(C)?Hvilke spgrgsmal, der stilles, athaenger af, hvad der er
foregdet forud i timen og elevernes forkundskaber.

Fasernes lzengde kunne tilpasses elevernes arbejde, men bgr ikke forleenges meget.
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Gennem de to forste adidaktiske faser bgr eleverne ikke forteelles, hvad de skal opdage, og
heller ikke blive mindet om, hvad en skalafaktor er. Hvis leereren er i tvivl om, hvorvidt
eleverne har de ngdvendige matematiske forudsaetninger specificeret gverst, kan leereren
i stedet stille spgrgsmal: Hvorndr er figurer ligedannede? Hvordan kan vi sammenligne
dem? Giver det mening at sammenligne dem? Spgrgsmalene bgr kun stilles til enkelte
grupper eller individer, hvis det ser ud til, at resten af klassen har de ngdvendige
forudseetninger. Hvis stgrstedelen af klassen
behgver at tage disse spgrgsmal i betragtning,
bgr faserne ggres kortere og spgrgsmalene
stilles i plenum. Laereren skal ikke sta og stille
samme spgrgsmal til hver gruppe separat.
Ligeledes er det ikke ngdvendigt at blive ved
gruppen, til de har faet svaret pa de stillede
spgrgsmal. De stillede spgrgsmal kan betragtes
som en mindre devolutionsfase pa en afgreenset
problemstilling, og herefter skal eleverne
handle, formulere og validere. Lzereren skal
ikke stgtte med yderligere spgrgsmé’ll eller give Elevernes lgsninger fra grupperne pd tavlen
hint til svaret. (Danmark).

et 09/2) o
2500
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Afbrydelser i lgbet af den tredje handlingsfase, formuleringsfase og valideringsfase:
Hovedideen er tilsvarende dem ovenfor. Hvis nogle grupper finder det meget sveert at
komme i gang, kan leereren foresld, at de sammenligner deres strategi med en udpeget
anden gruppes strategi. Denne strategi med at sammenligne skal veelges med omhu dvs.
der skal veere en klar matematisk sammenhaeng mellem de to strategier. Dette svarer til
at give gruppen en ny problemstilling, som er en del af den overordnede.

[ den afsluttende institutionalisering er det vigtigt, at de fleste (hvis ikke alle) strategier,
som er blevet delt i klasserummet, tages op og relateres til hinanden. For eksempel kan
en gruppe, der benytter formlen A = Zhb relateres med en anden gruppe, der har arbejdet
med A = Zabsin(C) ved at argumentere for (og helst af en elev i gruppen) at h =a-
sin(C). Sddanne matematiske argumenter bgr formuleres i detaljer og skrives ned af
lereren fgr lektionens start som en del af forberedelsen pa undervisningen. At betragte
alle mulige forskellige strategier hjeelper laereren med at navigere og forudse elevernes
undersggelsesproces.

Det er vigtigt at huske, at i en undervisningssituation interagerer man som leerer med et
dynamisk system. Eleverne bgr have mulighed for at tilpasse sig miljget, sa man kan ikke
forvente, at de leverer de samme svar!

Nogle leerere laver et skema med elevernes mulige strategier til brug i den adidaktiske
fase. De forventede strategier kan listes op pa et stykke papir, og til hver strategi kan
leereren formulere fx 3 spgrgsmadl, som kan vezere frugtbare at stille, nar grupperne
praesenterer en given strategi. Gennem den adidaktiske fase kan lezereren bemaerke, hvilke
grupper, der diskuterer de forskellige typer strategier, og bruge dette til at organisere den
efterfglgende didaktiske formulering.
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Observationer fra klasserummet

Den vigtigste observation fra dette scenarie er, at nogle leerere har en tendens til at ville .
give eleverne ledetrade frem mod lgsningen i alle scenariets faser. Dette gdelaegger det
adidaktiske potentiale i situationen og distraherer eleverne. Det blev ogsa observeret, at
nogle elever arbejdede med ideen om vaekstraten (hvor mange procent vokser arealet,

hvis en side vokser med 30%). Dette kan relateres til skalafaktoren k = 1.30. Ved den
sidste formulerings- og valideringsfase kan man spgrge eleverne, om de kan forbinde
deres resultat med skalafaktoren. Grupperne der valgte strategien med Herons formel har

her en mulighed for at fa repeteret regneregler for potenser, rgdder og parenteser.

Hvis leereren inviterer eleverne til at arbejde med CAS, ma leereren forberede spgrgsmal,
der kan lede frem til matematiske argumenter fx pa baggrund af algebraiske
omskrivninger. Dette kan ggres ved at stille spgrgsmal som Hvad ggr computeren, ndr den
beregner arealet? Hvordan kan computeren finde de ngdvendige informationer som
sidelaengder, ndr hjgrnepunkterne er givet? Hvilken formel tanker du den benytter, og
hvordan bestemmer den tallene ud fra de tal du fdr givet? Hvis computeren gger billedet
25%, hvad er det sd, der bliver 25% stgrre?

Hvis leereren veelger at benytte andre billeder eller figurer, som nogle ggr, skal det
overvejes ngje, om andringen andrer \
problemstillingen. Hvis billedet tydeligt viser en
tredje dimension, kan det forvirre nogle elever.
Hvis hjgrnepunkterne ikke kan ses, kan det veere
sveert at bestemme sideleengden. Hvis der vaelges
mere komplekse figurer, kan det forvirre nogle
elever og engagere andre. Derfor skal billederne
veelges pa baggrund af laererens kendskab til
klassen. Ikke-polygone figurer bgr undgés i Elever undersgger mdlene i en trekant i GeoGebra
denne situation. (Stovenien)

Evalueringsvaerktgjer
Ved lektionens afslutning eller i den efterfglgende lektion kan fglgende spgrgsmal stilles
som en hurtig test af den viden, som eleverne udviklede i arbejdet med scenariet:
1. Din ven siger, at for at kunne konstruere et kvadrat som er halvt sa stort i areal i
forhold til et givet kvadrat, skal du bare halvere sideleengden. Hvad taeenker du?

Svar: Forkert! Hvis du halverer sidelengden, sd reduceres arealet til en fjerdedel af
det oprindelige areal.

2. En trekant T har sideleengderne 3cm, 5cm og 7cm. Trekanten T* har de samme
vinkler men et areal, der er fire gange sa stort, som arealet for T. Hvad er
sideleengderne for T*?

Svar: For at fd et 4-doblet areal, sa skal sidelengderne fordobles, sd T* har
sideleengderne 6¢cm, 10cm og 14cm.

3. En figur, som fx en trekant, er tegnet pa et A4-papir. Trekanten forstgrres ved at
kopiere den pa en kopimaskine fra A4 til A3 (dvs. arealet bliver fordoblet). Hvad
sker der med figurens sideleengder?

Svar: Da arealet fordobles, sd ved vi, at arealfaktoren er k?* = 2, hvor k er
skalafaktoren. Derfor md sidelaengderne vaere multipliceret med en faktor k = /2.
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Forslag til yderligere problemstillinger vedrgrende arealforhold

Redskaber: papir, blyant, lineal/malepind, vinkelmaler, lommeregner eller lignende. .

Lgsningerne skal indeholde grundige forklaringer pa, hvordan resultaterne er opnaet.

1. Papirformatet A5 er en reduktion af papirformatet A4 ved at folde A4-formatet langs
midterlinjen. Den lange side pa et A4-papir maler 297 mm.

a) Hvad er lzengden pa den korte side?

2. Guldblade szlges til en pris pa 27,99$ for 100 ark af stgrrelsen 2,2”x2,0”. En kunstner
vil forgylde bogstavet A pa et reklameskilt, der maler 3,5 m x 8 m. Hun har faet besked
pa, at dette bliver for dyrt, men hvis hun reducerer reklameskiltets stgrrelse, sa
guldomkostningerne bliver 30% mindre, sa kan hun fa lov.

a) Hvad skal stgrrelsen veare pa det reducerede reklameskilt?

3. Pa et bykort med skalaforholdet 1:7200 er en park estimeret til at have et areal pa 12
cm2.
a) Giv et estimat pa parkens areal i naturlig stgrrelse.

4. laret 1854 var diameteren pa en 1-dollarguldmgnt eendret fra 13 mm til 15 mm. Hvor
mange % var arealet vokset?

a) Hvor mange % var tykkelsen aftaget?

5. Julepynten vist til hgjre er lavet ved at tegne en cirkel og indtegne en
kegle. Til de sma kegler bruges ca. 350 cm? karton.

a) Giv et bud p3a, hvor meget karton der skal bruges til den store
kegle.

6. Regler for det danske splitflags dimensioner er vist pa
figuren til hgjre. Det anbefales, at bredden pa flaget er 1/5 af
hgjden pa flagstangen. Derfor, hvis enheden er 1 cm, sd er
den anbefalede hgjde pa flagstangen til flaget vist 280 cm.

a) Hvad er arealet for et splitflag, hvor den anbefalede hgjde
pa flagstangen er 1120 cm?

7. En 4.-klasseselev lavede i forbindelse med emnet trekanter
trekantsmaleriet vist til hgjre. Bredden af det viste billede er
5 cm. Arealet af den lille gule trekant i midten er pad det
originale billede 10 cm?.

a) Hvad er bredden pa det originale trekantsmaleri?

8. Hvilke konklusioner om forstgrrelse og skalering kan du uddrage af
figuren nedenfor?
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Begrundelser for og RME-perspektiver pa scenariet

Vi betragter fglgende tre perspektiver:

Virkeligheden: viden i dette scenarie er knyttet til dagligdagserfaringer med
forstgrrelse af fotografier eller dokumenter. Eleverne skal vaere opmarksomme
pa de forskellige fortolkninger af vendingen "to gange sd stor som det originale
fotografi”. Eller hvis der bestilles det dobbelte af 1 m3 sand resulterer deti en kube
med malene: ?7m X ?m X ?m med sand.

Arbejdslivet: at veere i stand til at reesonnere omkring forggelse og effekter ved
skalering med en vis faktor er relevant pd mange arbejdspladser som fx
sundhedspleje (%-oplgsninger) og arkitekter (modeller af huse i lille format).
Videre studier: viden og feerdigheder relateret til dette emne dukker op i mange
naturvidenskabelige fag (fx i biologi med dyreknogleformer og i fysik med afkgling
af objekter). En historisk/filosofisk bemeerkning til humanistisk orienterede
elever: fordobling af arealet optraeder i Platons bergmte dialog Menon.

[ scenariet om arealforhold erfarer elever vigtigheden af undersggelsesfaerdigheder som
at kunne formulere hypoteser, generere eksempler, eksperimentere systematisk,
organisere data, finde og argumentere for en formel, samarbejde og kommunikere.
Hvorvidt disse feerdigheder udtrykkeligt er adresseret, atheenger i vid udstraekning af,
hvordan laereren involverer eleverne i den anden valideringsfase om metoderne, nar
grupperne bliver bedt om at praesentere. Desuden kan de indgd i den fglgende
formulerings- og institutionaliseringsfase. [ disse tilfeelde foreslas, at leererne skriver dem
et eller andet sted, sa der under opfglgende lektioner kan vendes tilbage til dem.

Arealscenariet kan vaere en del af et forlgb om forstgrrelser og relationen til aandringer af
leengder, arealer og volumen af forskellige geometriske former.

Forudszetninger: Til sadan et forlgb forventes eleverne at veere fortrolige med
formler til beregning af arealer og volumen af grundleggende figurer som
trekanter, rektangler, cirkler, kuber og cylindere. Endvidere skal de veere bekendte
med begrebet forstgrrelsesfaktor og dens sammenhang med forggelsen af figurer
med en vis faktor bevarer formen dvs. forholdet mellem leengderne samt vinklerne
(ligedannethed).
En introduktion: En kontekst med en rig dben problemstilling overordnet for
lektionen, der naturligt forbinder forstgrrelser med endringer i laengder, arealer
og volumen og rejser spgrgsmalet, hvordan det haeenger sammen.
Muligheder:
o Dyr - areal/volumen af en dinosaur
o Miniverdener - nedskalering med en |
faktor - konsekvenser for materialer (fx
LEGO-klodser)
o Pakkeindustri - materialer og volumen
og pakkeaesker
o Babushka- dukker (fx undersggelse af
laengder og vaegt)
o Analyse af (Barbie) dukker og proportionerne, hvis de forstgrres.
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e Horisontal matematisering: det matematiske sprog introduceres til diskussion af .
situationen. Eleverne former en fgrste uformel model af situationen og undersgger
sammenhangene ved at generere eksempler og male og herfra prgve at opdage,
hvad der foregar og derpa udarbejder en praesentation af deres opdagelser.
Leereren guider diskussionen om ligheder og forskelle mellem elevernes
opdagelser for at na frem til konklusionen, at forskellige dimensioner opfgrer sig
forskelligt. Dette fgder et behov for at undersgge en af disse dimensioner i detaljer.
Som arealet.

o Vertikal matematisering: matematikken i problemstillingen kan udvikles
yderligere. Modellen ggres mere abstrakt og generel.

Introduktion af problemstillingen om arealforhold vha. scenariet. Dette scenarie
introduceres i forbindelse med forstgrrelsen af to billeder - en pyramide og en
bygning. Denne sammenhaeng (forstgrrede billeder) farer naturligt til spgrgsmal
om zandringen af leengder og arealer i billedet. Man kan dog risikere, at eleverne
ogsa involverer karakteristika for scenerne i billedet (fx hvad sker der med
dimensionerne af en pyramide, nar du forstgrrer billedet?), og bliver distraheret
af aspekter som konsekvenserne af perspektivet i billedet.

Dette scenarie resulterer i en forstdelse af arealer, der 2endrer sig med faktoren k?,
nar leengderne er skaleret med en faktor k . Desuden kan
undersggelsesfeerdigheder som at generere eksempler, organisere data, og finde
og argumentere for en formel vaere i fokus 1 formulerings- og
institutionaliseringsfasen.

Konklusioner, refleksioner og forslag til videre studier:

Eleven reflekterer, integrerer ideer, ggr begreber og feerdigheder eksplicit. Leereren
fremhaever hovedindleeringspunkter.

En opfelgende lektion kunne veere en videre undersggelse af konklusionen fra scenariet
om der geelder lignende for leengde og volumen. Og ved afslutningen en form for generel
forstaelse, at skalering af l&engder med en faktor k resulterer i en skalering af objekter (fx
arealer eller volumen) med dimension d (fx med d = 2 eller d = 3) med faktoren k2.
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