MOBIL TELEFONER

af Annette Jipelt”

INTRODUKTION

Dette didaktiske eksempel, Mobil telefoner, som prasenteres her, er et bidrag til
LOSSTT-IN-MATH projektet. Det bestar af en sammenligning af forskellige afgifter
for mobiltelefoner. Dette emne er valgt fordi det er en stor del af bgrns hverdagsliv,
det er vesenligt for dem og det desuden er et omrade, der kan vere kompliceret og
rummer en behandling af mange variable. Ved at behandle dette emne kan
problembehandlingskompetencen og modelleringskompetencen blive udviklet. I det
foreliggende vil prisen pa en mobiltelefon undersgges ved at anvende matematik.
Emnet var afprgvet af de fglgende partnerere, Skarup Seminarium og University of
Pisa, og af IUFM de Paris. For de f@rste to partnere var det fglgende skema anvendt:
Introduktion for lerer suderende. Herefter diskuterer de leerstudernde gruppevis
hvordan man kan lave den bedste lektion for en skoleklasse En plan for en lektion
forberedes efterfglgende. De larerstuderende afprgver denne i en skoleklasse og
tilsidst vil der vare en evaluering.

* Skérup Seminarium, Danmark
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Hovedafprgvning
af Annette Japelt

PROBLEML@ASNING I FORBINDELSE MED BROCHURER ELLER
REKLAMER

Det fglgende er en del af LOSSTT-IN-MATH projektet, afprgvet pa Skarup
Seminarium i matematiktimerne pa tredje ar af lereruddannelsen.

Lareruddannelsen tager ialt fire ar og hereafter kan de uddannede lerere undervise
pa alle klassetrin i Folkeskolen.

Mathematikundervisningen foregar alle fire ar, med det same hold og ofte med den
samme lerer. I gennemsnit tilbydes der fem ugentlige lektioner.

FORSLAG

Det er vesentligt at eleverne kan mangvrere i1 deres dagligdag. Der er mange emner,
hvor matematik vil vere det mest oplagte fag, der kan bidrage til at hjelpe eleverne
med dette. Eleverne bliver bombarderet med reklamer om mobiltelefoner og de
burger ofte rigtigt mange penge pa deres mobiltelefoner. Dette emne er et af de
omrader, der virkeligt bergrer elevernes dagligdag og some er vasentligt for dem. I
denne aldersgruppe (13 — 14ar) er det ofte dem selv, der administrerer indkgb og
betaling. Et abonnement for mobiltelefoner indeholder en ma&ngde variable, som ggr
det vanskeligt for mange mennesker at afggre , hvad der bedst kan betale sig med
deres forbrug. Dette er baggrunden for at “mobiltelefoner” blev valgt som tema for
dette didaktiske projekt. De le@rerstuderende bliver bedt om at forberede en
lektionsplan om emnet, som skal gennemfgres i en syvende klasse. Eleverne skal
have nogle reklamer med de data, der normalt findes for mobiltelefoner.

At inddrage linezre funktioner ville nok vere det mest nerliggende. Imidlertid har
klassen ikke arbejdet med funktionsbegrebet og derfor tages fat pa variabelbegrebet,
da vi ikke hart tid nok til at indfgre eleverne 1 begrebet line@re funktioner.

Planen for gennemfgrelsen i Skarup er vist i det fglgende skema:

Hovedperson Kronologi Beskrivelse
Seminarielarer Via e-mail far de lererstuderende tilsendt en
introduktionskrivelse.
Learerstuderende 1time En lererstuderende har forberedt en

introduktion pa baggrund af tal, der er fundet
pa Internettet. De andre l@rerstuderende bliver
informeret om priser pa mobiltelefoner.

Lererstuderende 1 Itime De larerstuderende drgfter en lektionsplan for
grupper Video-optaget Skoleklassen.
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Lererstuderende 2timer Hele holdet diskuterer lektionsplanen og
Video-optaget betingelserne for gennemfgrelsen.

Eleverne og fem Itime Lektionen 1 skolen.

leererstuderende Video-optaget

Itime Evaluering.

Generel information

Antalaf seminarieleerere: 1 (lerer pa Skarup Seminarium)
Antal leererstuderende: 25

Antal involverede klasser: 1 (syvende klasse)

Antal og alder af eleverne : 20 elever i alderen 13-14 ar

Antal voksne i klasseveerelset i lpbet af lektionen: 5 lererstuderende (tilstede for
forste gang 1 klassen) klasselereren og seminarielereren

Mal

For seminarielcereren:
¢ Formidle information
e At hjzlpe de lererstudende fra teori til praksis
e Evaluering

For leererstuderende:

e At behandle problemlgsning som en del af matematik undervisningen, jevnfgr

at en del af undervisningen skal forankres i1 overskuelige forhold fra
dagligdagen

e At forsta og anvende udtryk, hvori der indgar variable
e At diskutere og udvikle en undervisningsplan

¢ At gennemfgre en undervisningsplan
For elever:

¢ At behandle problemlgsning som en del af matematikundervisningen
¢ At handtere dagligdagssituationer I matematikundervisningen

e At arbejde med variabelbegrebet

e At mangvrere 1 deres dagligdag

e At tage kritisk stillingtagen til information 1 reklamer
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Anvisning for leererstuderende

Som en introduktion var fglgende skrivelse sendt til de lererstuderende med e-mail:

Problem lgsning i forbindelse med brochurer og reklamer

Emne: Mobiltelefoner

Mal:Som prasenteret ovenfor

Beskrivelse: Eleverne i en syvende klasse far stillet et problem, hvor de
ngdvendige data for lgsningen af problemet er indehodlt 1 en reklame

Anvisning for eleverne: Eleverne far nogle reklamerog fér stillet nogle
spgrgsmal vedrgrende disse, hvor de skal anvende matematik ved besvarelsen.
De bliver hereafter spurgt om at lave deres egen, maske mere beskrivende
reklame.

Beskrivelse for de leererstuderende:

Hvordan kan du tilretteleegge lektionen for eleverne?
Hvad skal der spgrges om?
Hvad precist vil du have eleverne til at gore?

Hvor mange reklamer giver du bgrnene eller skal de eventuelt finde
nogle selv?

Kan eleverne bedre behandle virkelige problemer end rent faglige
problemer?

Hvilke vanskeligheder forventer du i forbindelse med lektionen?
Hvilket udbytte forventer du at eleverne kan fa af lektionen?
Hvilken slags prastation kan evalueres og hvordan 1 dette forlgb?
Hvilke lignende problemer kan behandles pa denne made?

Desuden: Du md meget gerne selv tage nogle reklamer med for
mobiltelefoner.

SELVE FORLOBET

Lektionerne med de lzererstuderende

Der er 25 larerstuderende I klasselokalet. De laser til laerere pa tredje ar ved Skarup
Seminarium. En l@rerstuderende har forberedt en introduction om mobiltelefoner og
priser, om abonnementer, taletidspriser og priser pa SMSér. Denne introduktion tager

en time.

Forberedelse af lektionen [Denne del var videooptaget|

De lererstuderende arbejder i grupper for at forberede lektionen. Dette gruppearbejde
tager ogsa en lektion. Herefter er der en prasentation. Brudstykker fra denne
presentation af gruppearbejdet er vist nedenunder.
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Gruppel
Som et lan eller et kpb. To forskellige abonnementer. Hvilken ville de veelge?

Gruppe2
Forskellige reklamer og tre forskellige behov. Hver gruppe skal have en reklame og

tre forskellige behov. Gruppen skal lave en algoritme for prisen og en graf. Efter
dette skal grupperne sammenligne priserne. Formalet er at fa teksten omformet til
noget nyttigt.

Hvilken er bedst for dig?
Minder om storyline.

Hvis vi havde mere tid kunne vi ggre opgaven mere aben.

Gruppe3
Eleverne bliver preesenteret for en masse reklamer.

Eleverne skal arbejde med deres eget behov og argumentere for deres valg af
mobiltelefon

Eleverne bliver placeret i grupper, hvor de skal tegne grafer over prisen for deres
mobiltelefonbehov afheengigt af hvilket telefonselskaberde veelger. Efter dette skal de
lave deres egen reklame.

I Plenum: elevgrupperne skal argumentere for deres valg af telefon.

De lzererstuderende przesenterer deres gruppearbejde

Tilsidst diskuterer hele holdet, hvordan lektionen skal gennemfgres, indbefattet
hvordan betingelserne er:

¢ De larerstuderende kender ikke eleverne.
e Der er kun en lection til radighed og ikke tid til efterteenksomhed.
¢ Eleverne har ikke lert om funtionsbegrebet.

e De lzrerstuderende beslutter bade at velge abonnement og behov for eleverne
pa grund af den begraensede tidsramme. De valger ogsa at styre lektionen ret
stramt.
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Brudstykker af plenardiskussionen:

e Alle gnsker at eleverne laver en graf

¢ Da alle ikke har en mobiltelefon, skal de arbejde med fiktive behov.

¢ Hyvilke faktorer skulle vare variable?

¢ Er den korte tid kritisk?

¢ Endelig udvalgelse.

¢ Dialog om priser generelt.

e 3 fiktive behov og en graf, der viser disse.

e Hvordan skal de tegne grafen?

e Hvor meget arbejde kan eleverne udfgre pa den tid?

e Hver gruppe far en reklame.

Introduktionen de lavede er vist nedenunder (de studerendes introduktion til
eleverne).

Desuden skal hver elev lave et sgjlediagram, der viser prisen for de tre forskellige
behov med deres abonnement

Endelig vil de lererstuderende bruge tid pa en diskussion.

Der melder sig fem lererstuderende til at undervise eleverne. En vil gerne lave
opleegget og der er sa en larerstuderende til hver gruppe bgrn, idet de studerende
planlegger at eleverne skal sidde i grupper pa fire.

INSTRUKTIONEN MED ELEVERNE

Da de lererstuderende havde relativt kort tid med eleverne, valgte de at have en ret
fast tilgang til lektionen. Eleverne far stadig vist nogle reklamer, men behgver ikke
selv sgge og udvalge deres informationer.

De lzrerstuderendes introduktion til eleverne:

Mobil matematik i syvende klasse
Fgrst en felles introduktion 1 klassen
Klassen deles I fem grupper:

e Gruppe 1: Selskab et

e Gruppe 2: Selskab to

e Gruppe 3: Selskab tre
e Gruppe 4: Selskab fire
e Gruppe 5: Selskab fem

Hver gruppe far 3 fiktive behov og et abonnement. Ud fra dette skal de se, hvilket
behov der passer bedst til deres abonnement.

Behov 1: 10 minutter taletid og 600 SMSér. (Bla)
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Behov 2: 1 times taletid og 200 SMSér. (Rgd)
Behov 3: 3 timers taletid og 60 SMSér. (Grgn)

Hver gruppe laver et sgjlediagram, som viser de 3 forskellige behov 1 relation til
deres abonnement.

Tilsidst vil vi felles diskutere prisforskellene 1 klassen.

Eksempel pa hvad der kan tzenkes som et udbytte

Til at hjelpe pa forstaelsen er indskudt fglgende eksempel pa udregninger og pa
hvordan et sgjelediagram kunne se ud.

Prisen I selskab to er:
e (0,75 DKR./min taletid

¢ 0,20 DKR/tekst(SMS)

Fra disse data skulle eleverne sa beregne, hvilket abonnement, der stemmer bedst
overens med deres behov

Priserne for selskab to ville sa vere:

Behov I: 10 minutter * 0,75DKR / minut + 600 SMS* 0,20DKR/ SMS = 127,50DKR
Behov 2: 60 minutter * 0,75DKR / minut + 200 SMS * 0,20DKR/ SMS = 85,00DKR
Behov 3:180 minutter * 0,75DKR / minut + 60 SMS * 0,20DKR/ SMS = 147,00DKR

Company two

160
140
120 1
100 1
80
60
40
20

1
H2
a3

Price

1 2 3
Need number

Sgjlediagram, der viser prisen for de tre behov

Forlgb af elevernes lektion

Der er tyve elever. Derse alder er omkring 14 &r. Skolen er @ster Aby Friskole
beliggende lidt nord for Svendborg. Klassens matematiklerer var til stede, men
observerede kun. Til stede var der fem lererstuderende. Der var en der introducerede
og en lerestuderende til at hjelpe hver af de fem grupper.

Eleverne var koncentrerede om deres arbejde. Samarbejdet mellem eleverne og de
lererstuderende var godt og de lererstuderende overtog ikke initiativet, men stillede
hjelpende spgrgsmal, sa eleverne var aktive og kom et skridt videre, hvis de
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stoppede. Eleverne regnede pa hvor meget deres tildelte abonnement ville koste med
de tre behov, der pa forhand var givet. Desuden tegenede eleverne meget hurtigt de
diagrammer, der var planlagt. Saledes fik de tid til at se pa et af de andre
abonnementer, sa de havde et godt grundlag for den efterfglgende diskussion i
plenum.

Til slut talte eleverne i fellesskab med de lererstuderende om hvilket abonnement ud
af de fem de ville velge og desuden om, hvilket de selv aktuelt havde valgt og
begrundelsen for dette.

Eleverne arbejder i klasserummet

Feedback til de leererstuderende

I slutningen af lektionen blev eleverne spurgt om deres mening om lektionen og de
svarede at den havde veret god.

Klassens matematiklerer sagde efterfglgende at eleverne havde talt positivt om
lektionen.

Som udgangspunkt for en dialog gav jeg de lererstuderende et evalueringskema, som
her ses med nogle af de bemarkninger, som de lererstuderende gav.

Evaluering af forlebet om mobiltelefoner

Alle studerende blev bed tom at udfylde alle punkterne, der hndlede om de lektioner,
de havde deltaget i:

Hvad fungerede Hvad fungerede Eventuelle
godt? darligt? sendringer
Forberedelesen |At forberede os i smd | Mdske var der Lav eventuelt en
til eleverne grupperforst, sa der nogle, der ikke fik | aftale pa forhand
kom flere inputs at sagt deres ideer om hvordan den
gore godt med i og sprang med pa | endelige udveelgelse
“storgruppen’”. andres? skal ske.
Godt at have nogle at Lad hver
dikutere med. “smagruppe”
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Godt gruppearbejde, aflevere en side pd
hvor der kom masser af skrift.
gode ideer.

Fint forlpb, hvor alle
kunne komme med
deres ideer

Elevernes Godt at arbejde i Vi skulle have Nogle var veeldigt
indlering grupper, men der er lavet en feelles hurtigt feerdige
altid nogle, der aftale om, hvad andre ikke.
“fplger med/henger der sulle laves, Sveert at
pa’. ndr de hurtige var

differentiere og
sikre sig at alle
havde forstaet det.

feerdige.

Hvad har du Erfaring med
selv faetud af | planiegning og
forlgbet? gennemfgrelse.

Desuden blev de l@rerstuderende spurgt om hvordan en evaluering til eleverne kunne
se ud. En af disse besvarelser ser ud om fglgende:

Jeg mener kun eleverne skal evaluere pa undervisningens udformning, ikke pa om de har fdet
fagligt udbytte, det mener jeg de skal males pa igennem lignende opgaver.

Evalueringen kunne ga pa:

Hvordan er det at arbejde il gruppe om matematik?- hvorfor?
Hvordan kan du bedst lide at arbejde ?- hvorfor?

Hvordan er det at have sa mange leerere omkring sig- hvorfor?

Evalueringsdiskussionen foregar i klassen i 10-15 min. i de samme grupper, som eleverne har
arbejdet i.

Beskrivelse af en anden praksissituation

I starten af sudiedret 2004 arbejdede vi med lineare funktioner pa Seminariet. Som et
af de mange konkrete eksempler valgte vi at arbejde med betaling I forbindelse med
mobiltelefoner.

Efterfglgende anvendte en af de lererstuderende dette eksempel I hendes tredje ars
prakik. Jeg besggte hendes klasse, da de behandlede dette emne og optog lektionen pa
video. Lektionen fandt sted i en sjette klasse 1 en af Svendborgs folkeskoler.

Alle eleverne lerte noget I lgbet af de to lektioner, men spredningen var meget stor.
Nogle elever kunne, med hj&lp, tegne graferne for to forskellige abonnementer, andre
kunne ikke tegne en graf for selv den simpleste line@re function, men kunne sé tage
de fagrste spaede skridt med hensyn til varaibelbegerebet. De fleste 1a i mellemgruppen
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af disse yderpunkter. Hvis eleverne skal arbejde med dette emne ved starten af
behandlingen af lineare funktioner skal situationen simplificeres betydeligt:

Der skal kun vare tale om hele tal og kun en variabel

Dette emne skulle nok tages op senere og kan bidrage til en stor grad af
undervisningsdifferentiering, idet der er et veld af muligheder for hvad man kan
medtage 1 beregningerne

KOMMENTARER

De larerstuderende bestemte sig for at styre lektionen ret stramt, pa grund af den
gerensede tid, der var til radighed.

Eleverne var gode til at udfgre de operationer, som de blev bedt om og var ogsa i
stand til at overfgre resultaterne til anvendelse 1 virkeligheden.

En af de faktorer, som jeg ville styrke, nemlig at udvikle elevernes evne til at lese en
tekst og lave en matematisk model ud fra denne tekst , ndede vi desverre ikke at
gennemfgre. Dette ville vare fogrste skridt 1 en anvendelse af matematik 1 sin
dagligdag.

Et generelt spgrgsmal er i denne forbindelse om elever er i stand til at overfgre
emner, som er lert 1 skolematematikken til hverdagslivet. Jeg oplever meget ofte at
de lererstuderende skiller viden lert 1 et fag eller endda under et andet emne helt fra,
hvad de lerer andre steder og overfgrselsvardien til en anden del af deres liv er
enddog meget lille.

Hvis eleverne ofte kunne anvende matematik pa problemer, der var meget relevante
for dem, ville engagementet og dermed evnen til at huske og anvende matematik
maske blive stgrre. Der ville sa vaere en mulighed for at eleverne efter de er ferdige
med skolen kan anvende matematik i deres dagligdag.

Selv inden for skolesystemet har jeg mange gange oplevet at n@sten al viden ser ud
som tabt ved en overgang fra et sted til et andet, Jeg har set gymnasieelever sjeldent
har kunnet anvende deres skolematematik og efterfglgende har jeg oplevet at vore
studerende pa lererseminarierne ikke kan anvende matematik  fra
ungdomsuddannelserne. Maske havde de husket det, hvis der havde vearet store
engagement og mindre rutinepreget undervisning. Rutinen skal der ogsa veare plads
til, men den behgver ikke vaere eneherskende.

En kommentar til emnet

Pa grund af den store mengde af variable, der kan inddrages, ville det vaere godt ogsa
at inddrage regneark.

I Danmark opereres der med mange variable, eksempelvis:

Kobspris- Abonnement- Taletid- Opkaldsafgift- MMS- SMS-pris- Et antal
“gratis ydelser”
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Prisen er virkeligt athengigt af mange faktorer, hvilet ggr de vanskeligt at afggre,
hvad der er bedst for den enkelte.

Med et regneark kan man meget hurtigt se, hvad der sker nar man @ndrer en variabel
og fa et visuelt billede uden at drukne i noget, der for bgrn ville vaere meget store
udregninger.

En general kommentar

For bade mig som larer pa et seminarium og for de studerende har det vaeret meget
frugtbart at vere sa direkte involveret i forberedelsen af undervisningen i en
skoleklasse. Normalt fungerer vi lerere mere som vejledere end som direkte part 1
praktikken. Den erfaring jeg har gjort med dette projekt vil bevirke , at jeg vil sgge at
@ndre dette. Vores undervisning vil altid indebare en prioritering af hvad vi skal
legge vagt pd, men det har varet meget relevant at fglge processen fra de
studerendes indlering over forberedelsen til gennemfg@relsen af undervisningen 1
skolen. De studerendes engagement og refleksion har varet stor. Flere studerende er
aktive end normalt, nar de kan se den direkte relevans.

Jeg ville gnske at lereruddannelsen i hgjere grad var baseret pa reguler
vekselvirkning mellem teori og praksis.

TAK TIL:
Aster Aby friskole, syvende klasse og deres matematiklarer, Brian M. @stergard.

Mit matematikhold, 22.4, pa Skarup Seminarium

Anden afprgvning

af Franco Favilli’ og Carlo Romanelli

Inden for rammen af LOSSTT-IN-MATH projektet er dette didaktiske eksempel,
Mobilteleforner, udfgrt og preesenteret til diskussion imellem l&rerstuderende.
Forslaget var senere afprgvet af to lererstuderende 1 to klasser.

Blandt de matematiske begreber, der er ngdvendige for sammenligningen sas specielt
pa proportionalitet, aritmetiske rakker, funktioner, graf, approksimationer og
elementer statistik. I klassen arbejdede eleverne med Excel software.

Forslag

Mobiltelefoner ser ud til at vere et godt redskab til at beskeftige sig med
matematiske begreber, man intoduserer dem gennem en god blanding af teori og

%'Centro di Ateneo di Formazione e Ricerca Educativa — CAFRE, Universita di Pisa, Italien.
Istituto Comprensivo “E. Pea”, Seravezza, (LU), Italien.
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praktiske aktiviteter. Ved at udvide og uddybe begrebererne kan man sagtens komme
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mange skridt videre i forhold til hvad der kan laves pa slutningen af mellemtrinnet

Afprgvelsen kraever derfor fgrst og fremmest en definition af de didaktiske mal og en

udvealgelse af kun fa af de mange muligheder, der senere kan introduceres.

De lererstuderende arbejder I grupper pa to eller tre.

Laereren giver hver gruppe adskillige prislister for mobiltelefoner og beder dem
sammenligne dem. Hver gruppe bliver sa bedt om at finde det bedste tilbud for et
gennemsnitsforbrug. Alle de forskellige valg bliver sa prasenteret og begrundet foran
de andre grupper.

Det samme skema skal bruges bade med lereren og de studerende og med de
leerstuderende og eleverne i skolen.

Planen for gennemfgrelsen er vist 1 det fglgende skema:

Surn[syy sIoSunDpEwWeyg —UOISYI[JoY

Generel information

Antal lcerere: 2 (en universitetslerer og en skolel@rer)

Antal leererstuderende: 42

Antal klasser involveret I forlpbet: 2 (afsluttende mellemtrin)

Antal og alder af eleverne: 40 elever pa 13ar

Trin
Leerere (10t) Leerere og © g‘ Leererstuderende (2t) © g‘ Lerere og leererstuderende (4t) B S g e 5
leererstuderend 3 3 B &3
e (41) & | Introduktion,  gruppearbejde & | Rapportering 2 lgw S
Introduktion, & | og diskussion X | Diskussion by q% =
. Iy Iy iy ~
Forberedelse af gruppearbgde S g S
forslaget og diskussion % % N
Mal In-context metodologi
O | Leerstuderend Elever 7 | Leerere Leerstuderend |1
g e = e go
. . 2 o L S =
Pa kort sigt Kundskabs &. | Kundskab IKundskabs g Socialisation S g'
Kompetencer E IKompetencer = e .2
) S 2=
I 5 - & : o= 5
Pa lang sigt Socialisations g Socialisation =, | Metodologi = 8
Metodologi & | Metodologi = Metodologi )
] g~ 2
=} = e
= g g
09 7
B, =
e =
= e
& 2
iy 3
(= e
) =.
= i

Antal voksne I klasselokalet. 2 lererstuderende(som er tilstede 1 dette klassevarelse
for fgrste gang) og klassel@reren

Mal

De uddannelsesmassige mal kan deles i to, de generelle og de faglige.

Blandt de generelle mal kan vi betragte:

12




Mobil Telefoner 53'
At ggre eleverne mere bevidste om brugen af mobiltelefoner og kritisk
stillingtagen
Opstille et spgrgeskema.
At fremme samarbejde 1 problemlgsningsopgaver.
Forgge kendskabet til udtryk fra gkonomi, finansverdenen og handel.

At inddrage elevernes familie 1 uddannelsesmassige aktiviteter.

Blandt de matematiske mal vil vi betragte:

At ggre matematikundervisningen og indl@ringen 1 matematik mere attraktiv
og effektiv gennem undersggelser og evaluering af dagligdagsforngdenheder

Statistisk vurdering

At introducere eller konsolidere elemente®re statistiske begreber med
udgangspunkt i et hverdagsproblem. Dette kunne vare begreber som folketal,
data opsamling, statistiske enheder, data organisering, representative og ikke-
representative datasamlinger, frekvens og procent, statistisk indeks, deres
representation ved eller tolkning af gennem grafer.

Ud fra et virkeligt problem introduseres elementere matematiske begreber,
som funktion, graf for en funktion, stykketvis linezre funktioner aritmetiske
rekker, direkte proportionalitet, approximationer, den rette linjes ligning.

Opbygge basal teknologisk uddannelse af klassen, specielt for de darligere
stillede elever.

Anvisninger

For leererstuderende

Nar der skal planlegges et forlgb kraeves det af laereren at lave metodiske
overvejelser og didaktiske valg. Med hensyn til Mobiltelefon forlgbet, dets
forberedelse af lereren, dets gennemfgrelse med de lererstuderende fgrst og dernast
med eleverne, diskussionerne i lgbet af de studerendes lektioner, gjorde det bade
lerere og lererstuderende klar over relevansen af selve gennemfgrelsen og af de
forskellige svar pa spgrgsmal:

Hvad betaler du for, nar du betaler til din mobiltelefon
Har du overvejet at tage dit abonnement op til revision?
Har du prgvet at udregne din gennemstitslige pris for at tale et minut?

Hvad betyder gennemsnitsopkald for dig? Sammenlign din opfattelse med de
andre elever 1 din gruppe

Er du vidende om stgrrelsen af det antal variable, der ggr en sidanne beregning
mulig?

Tror du det er nemt at beregne en sadan udgift?
Hvilken viden skal du have for at beregne denne udgift?

Lav en liste over matematiske begreber, som efter din mening er ngdvendige.
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Hvilke af disse kan behandles pa slutningen af mellemtrinnet?

Prgv at finde mindst to abonnementer, som tillader 13-arige at beregne en
gennemsnitspris fra en prisliste.

Lav en sammenligning mellem graferne for to abonnementer (x = min, y = kr.)
Maske skal du leegge nogle variable fast.
Prgv at lave en lektionsplan for klassen.

Hvad med at uddele et spgrgeskema til eleverne ved introduktionen til emnet
og dermed ggre dem klar over emnets kompleksivitet? Du ville have en bedre
fornemmelse for klassen.

Maske kunne du starte med at modificere en prisliste og derved opna noget
enklere.

Vil du bruge et regneark til at udregne og tegne grafer?

Hvilke slags approksimationer vil du ggre brug af?

Hvilken sammenhang kan du se med andre skolefag?

Hvordan kan du se dette emne viderfgrt pa overbygningstrinnet?

For eleverne

Hvor meget bruger du pa din mobiltelefon om maneden? Lav en
sammenligning med dine klassekammerater.

Ved du hvilket abonnement du har? Hvis ikke s prgv at ringe til dit
telefonselskab.

Lad os sammenligne den information du har opnaet med denne.(se Figur 1
nedenunder).

Hvilken er bedst for dit gennemsnitsforbrug af mobiltelefon?

Hvor lang tid skulle en gennemsnitssamtale vare for at din skulle vare mest
fordelagtig?

Har du nogensinde prgvet at lave lignede sammenligninger?

Kan du forestille det var mere pracist at lave denne sammneligning ved hjelp
af matematik?

Vil du se pa forskellige takstplaner?

Prgv at finde en takstplan der kunne vare bedst for din gruppe.

Lav en takstplan, der kunne vaere bedst (og realistisk) for din gruppe.
Er du tilfreds med resultatet? Hvorfor?

Hvorfor tror du lereren lavede denne aktivitet med dig?

Lav en rapport over aktiviteten.

De lzrerstuderendes lektion

De larerstuderende var delt 1 parvise grupper. Lareren gav dem til sammenligning
adskillige prislister, (som var hentet pa Internettet) for mobiltelefonsamtaler. De
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lererstuderende blev bedt om at finde det der var billigst for deres
gennemsnitsforbrug af mobiltelefoner.

De studerende startede med at identificere de variable, der var ngdvendige for at lave
en matematisk model af problemet, der blev lavet en liste pa tavlen. Meget hurtigt sa
man kompleksiteten af problemet. Efter at man var blevet enige om det antal variable
man ville inddrage lavede man en delvis modificering af virkeligheden.
Sammenligningen blev skitseret pa tavlen ved hjalp af en Cartesisk graf.

Under hensyn til de studerendes universitetskarriere (ikke-matematiske), var man
ngdsaget til at give dem stgrre viden specielt i1 forhold til matematiske og statistiske
begreber. Derfor matte lereren pa stedet give dem ngdvendig information, sa de
kunne udfgre deres hverv.

De l®rerstuderende blev sat til at gennemtanke en mulig struktur for en lektionsplan 1
dette emne pa. Efter en lang og grundig debat, fgrst i grupper og dernast i hele
klassen, meldte to par studerende sig til at forberede og gennemfg@re lektionerne og
tilbagemelde om deres oplevelser.

I slutningen af timen gav lereren de studerende yderligere prislister og eksempler pa
matematiske spgrgsmal, der kunne opsta ved anvendelsen.

Forlgbet i klassevaerelset

Fgr afprgvelsen af forslaget i klassseverelset mgdtes de to par af studerende, tenkte
over aktiviteterne og blev enige om at introducere problemet pa en bedre og mere
motiverende made - ved at stille eleverne i de to klasser et spgrgeskema,
omhandlende ders brug af mobiltelefoner. Eleverne blev ogsa spurgt om deres
foreldres rolle nar der skulle velges mobiltelefon. Analysen af svarene fra klassen
viste hvor ringe elevernes viden om de reelle omkostninger af deres opkald var og
hvor uvidende de var om de forskellige variable, der influererede pa prisen. Desuden
viste analysen ogsa at deres gnske om at skifte til noget billigere var meget lille.
Spergeskemaundersggelsen var understgttet af regneark.

Senere fik eleverne de prislister, som de lererstuderende havde tilpasset for denne
specielle undervisningsituation, sa de var nemmere at arbejde med og blive brugt I
denne aktivitet med problemlgsning. Eleverne arbejdede parvis.
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Matematiske og statistiske betegnelser var anvendt (se mdal) hovedsagligt ved
konstruktionen af grafer og ved analysen af forskellige behov og vaner, som der var i
elevernes besvarelser. Forskellige typer af grafer er anvendt i den statistiske analyse,
som vist nedenunder.

017%

09% [ 48%

B 26%

@ On parent's or friend's advice B Considered the cheapest
O Advertising campaign O Other

Motivering for valg af abonnementsform

8 12
10 1
6 8
4 61
4 -
2 2 ]
0 0 -
1-2 3-4 5-6 7-8 1-2 min 3-4 min 5-7min  10-20 min  >20 min
Antal gennemsnitslige opkald pr dag/pr elev Gennemsnitslig laengde

Rollen og betydningen af numeriske approksimationer og de forskellige trin, hvor de
bliver introduceret, sas tydeligt da man beregnede de ngdvendige omkostninger. Som
berettet af de studerende havde nogle elever approksimeret i slutningen af
beregningerne. Mens andre havde approksimeret i starten. Det sas tydeligt at der var
stor forskel I det endelige resutat ndr man sammenlignede de to fremgangsmader.

Forlgbet viste ogsa at det er muligt at introdusere begrebet aritmetisk raekke selv pa
dette trin (se tabel og graf i Figur 1).
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Minutes Toll at the answer No toll at the answer
y = 0,15 + 0,002x y = 0,004x
0 0,150 0,000
1 0,152 0,004 04
2 0,154 0,008 035
3 0,156 0,012 03
4 0,158 0,016 025
5 0,160 0,020 o
6 0,162 0,024 ’
7 0,164 0,028 0191
8 0,166 0,032 011
9 0,168 0,036 0.05 1
10 0,170 0,040 0 ‘
1 0.172 0.044 0 20 40 60 80 100
12 0,174 0,048
13 0,176 0,052
14 0,178 0,056
Figure 1

Begrebet line®re funktioner og stykkketvis linezre funktioner var illustreret gennem
deres grafiske representationer (se graf 1 Figur 2), hvilket ggr det muligt for den
enkelte elev bedre at afggre individuelt, hvad der er mest fordelagtigt at valge, 1
relation til det individuelle gennemsnitsforbrug, fordelen af at valge et abonnement
baseret pa foreksempel proportionaliteten mellem omkostninger og taletid, istedet for
et, der er baseret pa tidsmaling eller omvendt.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

0 50 100 150 200 250

Figure 2
Det er vigtigt at papege at nogle elever havde meget sveart ved at anvende Cartesiske

koordinater med forsellige mal pa x- og y- variable.

Feedback for de laererstuderende

Efter forlgbet i skoleklasserne mgdtes de fire lererstudernde igen for at reflektere
over deres oplevelser og forberede en tilbagerapportering til de andre
leererstuderende. I denne anledning sa de ogsa videooptagelserne fra klasselokalerne.
For at forhindre at bgrnene blev generte blev optagelserne foretaget af en anden elev.

Det blev vedtaget, at der foruden de lererstuderende, skulle deltage to elever ved
feedback.

De fire lererstuderende praesenterede lektionerne fra klassen kommenterede dem og
viste de vigtigste videooptagelser. Det meste af det, der er beskrevet ovenover blev
introduceret til diskussion.
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Desvarre og ikke overraskende, mens de to elever var aktive i diskussionen var de
lererstuderende, der ikke havde deltaget i lektionen, ret passive.

Faktisk var de to elever, pa trods af at de befandt sig i en uvant situation, meget
hurtigt trygge. Foruden nogle interessante kommentarer og generelle paskgnnelser af
projektet, fortalte eleverne at de alle havde varet meget overraskede over den store
mangde matematik og den grad af kompleksivitet der var 1 dette emne, som de troede
ville vere rigtigt nemt.

Som forventet mente de leerstudernde at dette var et godt emne pa dette trin i skolen.
Dette vile ggre det muligt at introducere yderligere matematiske begreber og
anvendelser af matematik og se pa line@r programmering og optimering.

Efter feedback, mgdtes de fire lererstuderende igen og udviklede videre pa den
samlede rapport til deres klasse, strukturerede den individuelt og med yderligere
personlige kommentarer i formen Unita di Apprendimento (1&ringsenhed). Dette er
en leringsmetodologi, der for nyligt er introduceret ved den Italienske skolereform..
Leringsenheden var anvendt af de fire lererstuderende som et del af deres eksamen
og blev her bedgmt.

Det tredje forlgb

af Catherine Taveau

Praesentation af klassen

Klakken omfatter 22 elever, 14 og 15 ar gamle. Den er sammensat af 11 piger og 11
drenge Det er fjerde ar af secondary school i Frankrig.

Anvendte feerdigheder og mal

e At organisere intelligente beregninger om numeriske stgrrelser(eksakte eller
approksimerede beregninger). At ggre godt brug af en lommeregner, et
regneark og grafer.

e At give fardigheder om proportionalitet 1 forbindelse med et
hverdagseksempel, hvor en proportionalitetsmodel kan komme pa tale.

* Institut Universitaire de Formation des Maitres — IUFM de Paris, Frankrig.
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At presentere numeriske data ved et sgjlediagram, 1 et koordinatsystem
herunder valg af koordinater, af skala, af enheder
At anvende en speciel ordliste: abscisse, ordinat, proportionalitet ...

At forsla en situation, der bade er matematisk relevant og kendt af elever, at
motivere anvendelsen af sproget og algebraen, specielt linezre funktioner,
linezre ligninger og uligheder.

At introducere elever til line®re funktioner gennem studiet af og skrivning af
formler: status og rolle af the bogstaver, af lighedstegn, af et skrevet udtryk

At arbejde 1 en gruppe: at hgre / at udveksle / at dele / at producere

Scenario:

S telefoner FASTE PRISER kontrakt : 2 timer og sms
Selskab 1: 36 € 100 sms givet og sa 0,07 € pr sms
Selskab 2: 29 € og sa 0,12 € per sms
Selskab 3: 36,5 € og sa 0,10 € per sms
Selskab 4: 21,85 €, og sa 0,09 € per sms
Selskab 5: 19,90 €, og sa 0,09 € per sms

3 brugere:

David: I time og 600 sms

Marie: 2 timer og 200 sms

Simon: Itime 30min og 60 sms

5 gruupper

Klassen er delt i fem grupper af fem eller fire elever, der er blandet bade med
hensyn til kgn og evne de fem selskaber bliver fordelt imellem grupperne. Hver
gruppe far et dokument med informationer om selskaberne:

Et lille reklameslogan, der beskriver den faste- pris kontrakt foreslaet af
telefonselskaberne.

Eksempler pa kurver og grafer.

Sammendrag af individuelle sggninger, der var foretaget af eleverne for to uger
siden.

Graf-papir.
Et transparent graf- papir ark.

Forlgbet i klassen

Sekvensen foregik 2 timer fredag og 1 time mandag:

Fem grupper er dannet af lereren.
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Om Fredagenen: Lereren praesenterer emnet og titlen pa arbejdet «Undersggelsen af
kontrakter om faste telefonpriser ».

Med det samme foreslog nogle elever nogle telefonselskaber og n&vnte deres priser.
Lareren giver instruktionerne mundtligt:

Fogrst skal hver gruppe sammenligne de tre regninger hos det selskab de har faet
opgivet. Resultatet vil blive illusteret med et sgjlediagram.

Sa skriver lereren instruktionerne pa tavlen.

Den fgrste fase varer 35 minutter. Den fgrste diskussion er om betydningen af ordet
«at sammenligne », anvendelsen af grafer, valget af enheder.

Helt systematisk anvender alle eleverne deres lommeregner. Betydningen af
operationer og resultater er diskuteret, specielt anvendelsen af approksimerende
beregninger, og for nogle grupper diskuteres om man skal anvende et proportionalt
forlgb eller ikke, nar man skal bestemme prisen pa David’s og Simon’s telefon brug.

Anden fase: to elever fra hver gruppe prasenterer deres priser, udbytte og grafer pa en
pa en overhead projector. I slutningen af hver rapportering er der en diskussion
mellem klassen og gruppen.

Tredje fase hvor hver gruppe rangerer selskaberne efter hvor billige de er. Resultatet
vil blive prasenteret i et koordinatsystem. X-aksen vil vise antallet af SMS’s der er
sendt og Y-aksen stgrrelsen af telefonregningen i €. Fire kopier af dette
koordinatsystem gives til hver gruppe. Kun en af disse fire er ngdvendig I slutningen
af aktiviteten

Udvekslinger og arbejdet er organiseret mere effektivt. At dele resultaterne i hver
gruppe er ngdvendige for at udfgre instruktionerne. Denne aktivitet varer 1 20
minutter.

Om Mandagen. I Igbet af fyrre minutter, takler eleverne inden for hver gruppe
mange spgrgsmal som vakte enighed eller uenighed.

¢ Hvordan kunne man fordele udregningerne imellem dem? Er det muligt at
afrunde? Er det muligt at medtage telefonforbruget eller kun SMS’erne?
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e Hyvilken type graf kan bruges? Hvordan skal koordinatsysetmet anvendes? Skal
punkter pa grafen vaere sammenhagende eller ikke? Hvilken enhed skal man
have pa X-axen? Pa Y-axen?

e Hvordan kan man i samme koordinat-system skelne imellem telefonselskaber
og brugere? Skal man bruge farver, koder, skrift eller ikke?

Resultat

Det matematiske arbejde var i organiseret pa to mader: de femten beregninger og den
grafiske repreesentation. Fordelingen af opgaver og styringen af tiden var speciel for
hver gruppe.

I slutningen udtrykte mange elever deres tilfredshed med arbejdet idet de sagde at det
var “et nyt og spendende emne, ikke kun matematik, langt fra”’og der var “mere hjceelp
imellem dem”.

De forskellige grafer og arbejdet produceret i de fem grupper viste en vigtig matematisk
reflektion og et godt udbytte.

Men elevernes matematiske tankegang er mere numerisk end algebraisk. Sa for at blive
familicer med linecere funktioner er endnu et forlpb npdvendigt. Det neeste skridt i denne
reekke skal fa eleverne til at identificere leddene i et algebraisk udtryk.

Olivier Arrouch

Konklusion

af Annette Japelt

Dette emne er valgt fordi det udggrer en stor del af bgrns hverdag.. Eleverne er derfor
motiverede for “problem.lgsning = og kan derfor vare istand til nemmere at tilegne
sig matematiske begreber end 1 de tilfelde, hvor de udelukkende lerer matematik
gennem matematikbgger.

Sammenligningen af forskellige abonnementer for mobiltelefoner er et naturligt
diskussionsemne for bgrn i en sjette til syvende klasse. Nar de sammenligner priser
vil de meget sjeldent understgtte deres argumenter med grafer. De er ikke vidende
om, at for at opa en korrekt sammenligning, skal mange matematiske begreber tages i
anvendelse. Nogle af disse er eleverne allerede vidende om, andre venter pa en
introduktion.

Det generelle skema for de to fgrste institutioner, der har afprgvet forlgbet er
beskrevet 1 introduktionen. I Paris blev forlgbet udelukkende afprgvet 1 en
skoleklasse.

Sammenligningen vil vaere imellem de to fgrste forlgb, nar det kun er lereren og de
leererstuderende der er involverede og inkluderer ogsa Paris, nar eleverne er
inddraget.
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Den fzlles ramme:

Lektionerne for de lcererstuderende

Praesentation for de lererstuderende

De lererstuderende finder selv eller bliver orienterede om priser pa
mobiltelefoner og deres brug.

De bliver bedt om gruppevis, at lave en lektionsplan om emnet for en
skoleklasse

I disse grupper diskuteres der om hvordan man laver den bedste lektionsplan
for elever.

Disse planer bliver praesenteret for hele holdet af de l@rerstuderende.

Nogle lererstuderende udvalges til at undervise 1 skoleklasserne.

Lektionerne i klassevcerelst

Introduktion
Inddeling 1 grupper
Hver gruppe far et eller flere abonnementstilbud for mobiltelefoner

Grupperne bliver bedt om at undersgge priserne for forskellige brug af
mobiltelefoner

Til denne sammenligning bliver der bedt om udregninger og visualisering 1
form af et sgjlediagram eller graf for en line@r funktion

Prasentation foran de andre grupper

Forskelle I forlgbene

De matematiske begreber, som er involverede: I Skarup blev begrebet variable
anvendt I behandlingen af emnet og eleverne tegnede et sgjlediagram i handen.

I de to andre institutioner tjente emnet som en introduktion eller konsolidering
af matematiske begreber som funktion, graf for en funktion, direkte
proportionalitet, den rette linjes ligning og anvendelse af regneark.

Anvendelsen af regneark er en valdig god idé. Man kan hurtigt @&ndre de
variable og se, hvad der sker ved dette. Dette er nyttigt her, hvor mange
variable kan inddrages.

I Pisa blev elementare statistiske begreber ogsa introduceret.

Afsluttende bemerkninger

Dette emne rummer en masse muligheder for at introducere matematiske begreber 1
problem-lgsning. Det er muligt at valge, hvor kompliceret problem-lgsningen skal
vere ved at valge, hvor mange variable, der skal inddrages.
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Hvis problembehandlindlingskompetencen og modelleringskompetencen virkeligt
skal videreudvikles er det vigtigt at eleverne selv skal udvikle deres egne strategier
uden at lereren blander sig alt for meget.
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