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| Matematiske fagord og formler (UVM, 2016)
rammesattes matematisk modellering som de
processer, hvor eleven anvender matematik til
at beskrive situationer og lgse problemer fra
verden omkring os, og at have modellerings-
kompetence i matematik betyder, at man kan
opstille og vurdere matematiske modeller.
En matematisk model skal her forstas som en
beskrivelse af den virkelige verden med anven-
delse af matematiske begreber, og selve mo-
delleringsprocessen er pa et forlgb, hvor ele-
ven anvender matematikken til at behandle
situationer uden for matematikken. Processen
kan have forskellige antal faser, typisk fra fire
til otte.

Grundlaeggende kan man altsad sige, at nar
man bruger matematik til at beskrive og forsta
virkeligheden og regne pa problemer fra vir-
keligheden, sa er det matematisk modellering.

| fagformalet for matematik angives, at eleverne
kan forholde sig vurderende til matematikkens
anvendelse med henblik pa at tage ansvar og
gve indflydelse i et demokratisk feellesskab.
Matematiske modeller af varierende kom-
pleksitet spiller en afggrende rolle i samfun-
dets funktioner og udvikling. Kompetence
til at forsta og kritisere matematiske model-
ler og deres anvendelse som grundlag for
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beslutningstagen er derfor af betydning for
fastholdelse og udvikling af vores demokrati.
Matematisk modellering kan endvidere skabe
forbindelse mellem elevernes erfaringer og
indholdet i matematikundervisningen og bi-
drage til at vise matematik som middel til at
beskrive, forsta, manipulere og forme vores
opfattelse af verden.

Arbejdet med modellering i matematikun-
dervisningen kan herved motivere til mate-
matikleering og give konkret erfaringsmaessig
grundlag for laereprocessen.

Mange vil nok mene, at eleverne regner pa
problemer fra virkeligheden, nar de lgser op-
gaver i en kontekst, som de fx kendes fra af-
gangspraverne, og det er da korrekt, men det
er bare ikke sa ofte, at eleverne arbejder med
selv at oversaette virkelige problemer til mate-
matik. De forholder sig ogsa sjeldent vurde-
rende til et virkeligt problem og en matema-
tisk behandling af det.

Matematisk modellering saetter netop fokus
pa forholdet mellem matematik og virkelighed.
| denne artikel vil vi ogsa beskrive progressio-
nen i elevernes arbejde med matematisk mo-
dellering.

| indskolingen er arbejdet med matematisk
modellering fokuseret pa enkle hverdagssitua-
tioner, situationer som med fordel kan foregd i
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hjemmet med forzldrene som deltagere. Dag-
ligdags garemal som klokken, madlavning og
borddaekning kan udfgres med bevidsthed om,
at situationerne kan oversaettes til tal og ma-
tematik.

Pa mellemtrinnet skal eleverne kunne del-
tage aktivt i flere dele af modelleringsproces-
sen. Modellen kan fx anskues med fire faser,
som behandles senere i kapitlet her.

Ifalge Fzelles Mal skal eleverne i lgbet af trin-
forlabet kunne vurdere om de resultater, der
findes frem til, er realistiske, eller om der kan
veere begdet fejl undervejs — enten i opstillin-
gen af modellen eller af selve beregningerne.
Det er lzeringsmalet fra de matematiske kom-
petencer med undersggelse og tolkning af mo-
dellering i hverdagssituationer, der er i fokus,
mens det matematikfaglige indhold hentes i
de relevante stofomrader.

I udskolingen skal eleverne analysere og for-
holde sig vurderende til egne og andres model-
ler og modelleringsprocesser og kunne vurdere
hele processen og ikke bare dele af den. An-
tallet af faser kan udvides ud over de fire ved
fx at indlaegge og undersage problemformule-
ringer i matematiserings-processen — og det er
ingenlunde en enkel proces bare sadan lige ‘at
oversaette’ til matematik. Vurderingen skal om-
fatte afkodning, tolkning og kritisk analyse af
modellen eller elementer i modellen i forhold
til den del af omverden, som er modelleret.
| udskolingen bgr anvendes digitale vaerktgjer i
forbindelse med simulering af fx vaekstmodel-
ler, hvor regnearket kan veaere et bade nagdven-
digt og givende redskab i arbejdet med pro-
blemstillingen med at afkode, tolke og kritisk
analysere de anvendte modeller.

Hvorfor modelleringskompetence
i grundskolen?

Brugen af matematiske modeller inden for alle
fag er i steerk vaekst de seneste artier. Derfor er
det en vigtig del af elevernes almene og mate-
matiske dannelse, at de allerede tidligt i skole-
forlgbet kan begynde at arbejde med matema-
tisk modellering bade produktivt skabende og
kritisk vurderende. | Danmark har vi efterhan-
den i flere artier lagt stor vaegt pa anvendelsen
af matematik. Det er derfor naturligt for os at

skelne mellem problembehandlingskompeten-
cen og modelleringskompetencen. Problem-
behandlingskompetencen er en mere generel
kompetence, der kommer i spil i mange sam-
menhange fx undersggende arbejde, og har
betydning for elevernes motivation og engage-
ment og dermed deres lzering, mens modelle-
ringskompetencen kommer i spil som levering
“ud af huset” med matematiske modeller til
losning af praktiske problemer i hverdagen. |
en del andre lande er de to naevnte kompe-
tencer naermest smeltet sammen pa grund-
skoleniveau, og i gvrigt er der i flere lande
ikke stort fokus pa anvendelsen af matema-
tik i grundskolen.

Det er centralt, at eleverne erfarer, at mate-
matiske modeller kun beskriver dele af virke-
ligheden. Det er ikke hele virkeligheden, og de
forskellige modeller er ikke alle lige gode. Fx
har der i den seneste tid vaeret meget offent-
lig debat om den manglende kvalitet i finans-
ministeriets gkonomiske modeller, der alle er
matematiske modeller.

Lige som med de andre matematiske kompe-
tencer skal de kombineres med de matema-
tiske stofomrader, nar der skal planlaegges,
gennemfgres og evalueres undervisning. | den
sammenhang spiller statistik og sandsynlig-
hed en seerlig rolle, da det faglige stofomrade
i vidt omfang bestar af matematiske modeller.

Hvordan arbejder vi med
modelleringskompetence?

Arbejdet med modelleringskompetencen har
bade en undersggende og en produktiv side,
og ofte vil de vaere pa banen samtidig. Det kan
dog med fordel gares klar i de enkelte dele af
arbejdet, om det er den ene eller den anden
del, der er i spil.

Eleverne skal pa alle trinforlgb kunne analy-
sere grundlaget for og egenskaberne ved fore-
liggende modeller, og de skal bedgmme de-
res reekkevidde. | en TV-udsendelse med Lasse
Spang Olsen pastar han, at "det tager 3 degn
at teelle til en million, men 165 ar at teelle til
en milliard!".

Eleverne behgver sdledes ikke selv formulere
pastande for at kunne undersgge og kontrol-
lere, hvilke modeller der ma have ligget til
grund for disse pastande.
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Den produktive side af modelleringskompeten-
cen, den aktive modelbygning, er ingenlunde
en let sag. Det er langt fra altid, virkeligheden
lige lader sig rette til, sa den passer perfekt ind
i den matematiske verden. Der er udarbejdet
flere forskellige modeller af modelleringspro-
cessen med 4 eller flere trin.

- Faglig progression med overblik og demmekraft

der, nar bogstaverne blandes ind i regnestyk-
kerne. Det kan veaere sveert at forestille sig et
problem lgst, hvis man ikke bare fornemmer
den matematik, der sa skal saettes i spil, sa her
er et punkt, der virkelig kraever leerernes med-
arbejdende opmaerksomhed. En vigtig forud-
setning er, at eleverne treeffer nogle valg og
ikke mindst fravalg, for ikke

Den fysiske verden !
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Matematikkens verden

alle forhold fra virkeligheden
kan komme med i en mate-
matisk model.

1. trinforleb
(1. — 3. klasse)

| det farste trinforlab skal
der laegges vaegt pa ele-
vernes anvendelse af ma-
tematik til undersggelse og
behandling af enkle hver-
dagssituationer, der befin-
der sig uden for matema-
tikken. Faerdighedsmalene i

Matematisk
analyse

Det virkelige problem kan hentes bade i elevens
naere omverden og i den store ustrukturerede
virkelighed, men vigtigt er det, at eleverne kla-
rer den udfordring, det er at forholde sig struk-
tureret til virkeligheden. | KOM-rapporten an-
befales at taenke modelleringsarbejdet i enten
et korterevarende eller et leengerevarende for-
lgb, da tidskravene kan veere vaeldig forskellige
— afheengig af hvor kraevende det er at finde
eller frembringe data til modelleringsarbejdet.
Det tager fx lzengere tid at planlzegge gko-
nomien omkring hytteturen end at finde ud
af, hvor mange mennesker der kan sta i klas-
selokalet.

Det vanskeligste led i modelleringsprocessen
synes at vaere begrebet matematisering — det
er at oversatte virkeligheden til matematik for
derefter at kunne regne pa den, for nu at sige
det lidt populart. Dels skal eleverne jo finde
eller fremstille de data, der er anvendelige i
den aktuelle situation, og dels skal de have
overblik over de matematiske stofomrader, der
kan taenkes at komme i spil her. Og sd kom-
mer variabelbegrebet ofte i spil her — og det
kan traditionelt give sine egne vanskelighe-
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modelleringskompetencen
anvender begreberne 'undersgge og tolke' i
de to faser, og eleverne skal igennem trinfor-
lgbet i stigende grad kunne tolke resultaterne
af deres matematiske arbejde i forhold til hver-
dagssituationerne, og de skal kunne vurdere,
om deres resultater er realistiske i forhold til
det problem fra virkeligheden, de har arbejdet
med. Og er det ikke realistisk skal de vaere i
stand til at ‘genstarte’ modelleringsprocessen.

Eksempler
Modellering og Tal og algebra

Vi er 4 i familien, og vi har lavet 3 pizzaer.
Hvordan skal vi dele dem?
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Modellering og Geometri og maling

e

Nadia vil lave en indhegning til sine kaniner
ude pa graesplaenen.

Hun har 12 meter hegn.

Undersgg, hvordan Nadias indhegning kan se ud.

Modellering og Statistik og
sandsynlighed

Dyrevaeddelgbet

Pa gulvet eller bordene tegnes 12 baner, der
er inddelt i felter. Banerne nummereres 1-12.
Ved hver banes start saettes et dyr, fx en ge-
pard pa bane 1, en snegl pa bane 7 og en an-
tilope pa bane 12. Eleverne udstyres med sko-
lepenge og spiller pa det dyr, de tror vil vinde
vaeddelgbet.

Pa skift slar eleverne med to terninger, laegger
gjnene sammen og flytter dyret pa den tilsva-
rende bane et felt frem. Man kan gentage spil-
let flere gange og diskutere, hvad det mon er,
der sker. Man kan fx afslutte med, at eleverne
stiller dyrene op pa en mere virkelighedsnaer
made og afskaffer bane 1.

2. trinforlgb (4. — 6. klasse)

| 2. trinforlgb skal undervisningen laegge vaegt
pd, at eleverne bliver i stand til at gennemfare
enkle modelleringsprocesser. Pa dette trinfor-
lgb kan en simpel model af modelleringspro-
cessen praesenteres for eleverne, og der skal
arbejdes omhyggeligt med selve matematise-
ringsprocessen — omsatningen fra problem-

stilling til matematik. Problemstillingerne skal
hentes i elevernes hverdagsliv sammen med de
omgivelser, eleverne befinder sig i.

Det betyder, at det ikke bare er egne problem-
stillinger, der kan vaere udgangspunkt for mo-
delleringen, men ogsa problemstillinger fra na-
tur og samfund.

Anvendelse af matematiske modeller omfatter
pa dette trin bade en beskrivelse af modellen
og overvejelser over modellens brugbarhed i
forhold til den situation, den anvendes til.

| arbejdet med modelleringen kan eleverne
inddrage digitale veerktgjer, som badde kan
anvendes i selve modelleringsprocessen og i
praesentationen af overvejelserne og tolknin-
gen af problemstillingen. De digitale vaerktajer
kan veere regneark, CAS, dynamisk geometri-
program og et praesentationsprogram.

Modellering og Tal og algebra

VIDSTE DU AT...

VJ (YE' g (T.U f-lr{,"{ e {_)E;h oOver

| TV-programmet “Vidste du at — viden du ikke
behgver...” pastar stuntmanden Lasse Spang
Olsen, at man kan teelle til 1 million pa 3 degn,
men at det tager 165 ar at tzlle til en milliard.
Undersgg, hvordan Lasse Spang Olsen kan
vaere kommet frem til netop de tal?

Modellering og Geometri og maling

selokale?
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Modellering og Statistik og
sandsynlighed

Eleverne skal valge noget, de gerne vil un-
dersgge, fx

e Er der flere hvide end rgde biler i vores kom-
mune?

e Ervores klasse hgjere end naboklasserne?

Eleverne planleegger i grupper en undersg-
gelse af spgrgsmalet, gennemfarer den og
praesenterer deres resultater med statistiske
deskriptorer og diagrammer samt konklude-
rer. Grupperne praesenterer deres undersggel-
ser for klassen.

3. trinforlgb (7. — 9. klasse)

| 3. trinforlgb vedrgrer matematisk modelle-
ring dels processer, hvor matematik anvendes
til behandling af situationer og problemstillin-
ger uden for matematikken, dels analyse og
vurdering af matematiske modeller, som be-
skriver forhold i virkeligheden.

Pa dette trinforlgb skal alle modelleringens di-
scipliner saettes i spil i bade den undersggende
og den produktive side.

| forbindelse med gennemfarsel af modelle-
ringsprocessen er elevens kompetence til at
treeffe valg, strukturere og afgraense i fokus,
samtidig med at der skal bygges videre pa de
kompetencer, der er oparbejdet pa de tidligere
trinforlab.

Elevernes vurdering af matematiske model-
ler skal omfatte afkodning, tolkning og kritisk
analyse af modellen eller elementer i model-
len i forhold til den del af omverdenen, som
er modelleret.

- Faglig progression med overblik og demmekraft

Modellering og Tal og algebra

SVENSKE TILSTANDE?
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L= 2

VENSTRE

DANMARK - FOR DEM DER KAN 0G VIL

| 2014 rasede en debat omkring antallet af
flygtninge, som kom til Danmark. Partiet
venstre udgav denne annonce som ifglge
TV-programmet Detektor ville betyde, at der
ville ankomme 2,5 mio. flygtninge til Dan-
mark i 2030.

Partiets integrationsordfgrer, Martin Geert-
sen, udtalte om beregningerne:

“Det er ren matematik. Det har vi ikke for-
sagt at laegge skjul pa, og det gar Justitsmi-
nisteriet heller ikke. Det er selvfglgelig krige
og kriser i verden, men det, tror jeg ikke, gar
denne prognose mere rigtig eller forkert.”

Problemstilling

Hvilken model har Venstre anvendt til frem-
skrivningen, og hvor stort vil antallet af asyl-
ansggere vaere i 2050, hvis modellen er kor-
rekt?

| skal foresla en bedre model til fremskriv-
ning af antallet af asylansggere.

Modellering og Geometri og maling

Pa graensen mellem Kroatien og Serbien ligger
det 7 km?store/lille land, Liberland.
(https://liberland.org)

Der er over 100000, der har faet ‘citizenship’
i det lille land.

g
| arbejdet med modelleringen kan eleverne q,{ [t L
inddrage digitale veerktgjer, som bade kan ¥ . . “hieane Ty
anvendes i selve modelleringsprocessen og i Hvor mange e o 2 Lf/" = §
praesentationen af overvejelserne og tolknin-  ‘citizens’ kan Liberland
gen af problemstillingen. De digitale vaerktgjer  Liberlands [
kan vaere regneark, CAS, dynamisk geometri-  praesident optage P i
program og et praesentationsprogram. i sit land? A -
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Modellering og Statistik og
sandsynlighed

Arets FP10 prave opgave 2 er en naermest
eksemplarisk modelleringsopgave. Den kan
findes pa Materialeplatformen med det
medfalgende regneark og i PRGV! Skriftlig,
der er gratis tilgeengeligt frem til oktober.

Evaluering

Modellering vedrarer dels processer, hvor ma-
tematik anvendes til behandling af situationer
og problemstillinger uden for matematikken,
dels analyse og vurdering af matematiske mo-
deller, som beskriver forhold i virkeligheden.
Den ultimative evaluering, Folkeskolens praver,
har siden 1976 veere to-delt for 9. klasses ved-
kommende. Den ene del har vaeret en feerdig-
hedsprave (prave uden hjaelpemidler), mens den
anden med skiftende navne, Problemregning,
Matematisk problemlasning og nu Prgven med
hjeelpemidler, er en stgrre skriftlig prave. | mange
ar siden 1986 var der et fzlles tema for alle op-
gaverne, som fx Golfsaettet fra 2009 eller med en
elev som omdrejningspunkt, som Simon i 2012.
Tanken var, at opgaverne tog udgangspunkt i vir-
kelige — eller naesten virkelige — situationer. Fra
2003 har ambitionen veeret, at de matematiske
kompetencer — ikke mindst modelleringskompe-
tencen — kunne praves i 9. og 10. klasse.

Det er egentlig ingen nem opgave, da denne
store nationale test jo skal kunne Igses af alle
deltagende elever inden for rammerne af en
nogenlunde fastlagt opgavestruktur med gn-
sket om et facit, der er rimelig nemt malbart.
Sa var der flere og bedre muligheder for at saette
modelleringskompetencen i spil i den mundtlige
prave, der blev indfert i 1996 og efter en tur i
skammekrogen fra 2007 - 2012 nu er tilbage,
men dog kun for ca. hver femte elev.

| modelleringsprocessen er der ofte en del
undersggende aktivitet, og nar arbejdet med
kompetencen Matematisk modellering inde-
holder, at eleverne traeffer nogle valg, som
selvsagt ikke behaver vaere de samme valg for
alle elever, betyder det, at de resultater, ele-
verne nar frem til, for det farste ikke behgver
vaere de samme, ligesom det kan veaere van-
skeligt at formidle en arbejdsproces.

Man kan i Forlaget Matematiks nye produkt
PR@V! Skriftlig finde samtlige provesat fra

2010 og til i dag, bade sommer- og vinter-
prgverne og bade 9. og 10. klasse. Man kan
s@ge pa fx modellering og fa alle de delopga-
ver fra alle prgverne, der handler om matema-
tisk modellering og sammensaette fagligt mal-
rettede opgavesaet til undervisningen frem for
gentagne lagsning af hele tidligere prgvesaet.

De gode modelleringsopgaver

Det er vigtigt, at eleverne gennem skoleforlgbet
far mulighed for at gennemfgre hele modelle-
ringsprocesser. Det er tidskraevende, men giver
eleverne unikke muligheder for at udvikle deres
modelleringskompetence. Mundtlige praveop-
laeg som nogle af de vejledende praveeksem-
pler pa www.uvm.dk/fp er gode til et kortere
modelleringsforlgb, mens de lange forlab krae-
ver andre formidlingsformer fx en matematisk
rapport (som et vigtigt supplement til naermest
uendelige raekker af opgavelagsninger).

Et eksempel: NASA skrev for en del ar siden, at
en nedstyrtende satellit ville spreenge i mange
stykker, og at sandsynligheden for at blive ramt
af sadan et stykke ville vaere 1:3000.
Hvordan er NASA mon naet frem til det tal?
Det kraever en hel del valg og fravalg. Maske
skal der en del undersagelser til, fx “Hvor stort
et areal af Jorden kan man se fra 400 km hgjde
(Anders Mogensen) eller 50000 km (en kom-
munikationssatellit)”. “Hvordan kan man finde
overfladearealet af et menneske?”.
Rapporten ma gerne folges op af mundtlig
fremlaeggelse i klassen.

PS: Direkte adspurgt svarede Lasse Spang Olsen:
Jeg kunne i gar ikke huske, hvordan vi var kommet
frem til lige dét statement omkring milliarden i filmen
— men var inde og se i noterne i klippebordet. Her
fandt jeg faktisk den udregning der ligger til grund
for vores pastand. Det ser sadan her ud i hele sin
leengde, hvor vi har taget hgjde for at det tager lang
tid at teelle sa lange tal: Hvis man skal taelle til en mil-
lion tager det omkring 2-3 dage, hvis man skal teelle
til en milliard og det i gennemsnit tager 5,2142857
sek. og sige hvert tal, vil det tage 5.214.285.700 sek.,
eller 86.904.761,666 min, eller 1.448.412,694 timer,
eller 60.350 dage, eller 165,343 ar.

Om den er rigtig ma dog sta i det uvisse (som sa
meget andet spaendende) — jeg har nemlig ikke
teenkt mig at efterprove lige det...

Kilder og inspiration
Fzlles Mal og lzeseplanen
www.emu.dk og www.mikaelskaanstroem.dk
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