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Feellesfaglig beskrivelse

Projektet er gennemfort under DASG som et fagoverskridende undervisnings-
forlgb. Formalet med projektet var at planlaegge og gennemfore et samspilsfor-
lob mellem matematik (som repreesentant for de naturvidenskabelige fag),
dansk og religion (som repraesentant for de humanistiske fag), som bade tager
udgangspunkt i et tema, som er centralt i alle tre fag og feenomenet og begrebet
‘uendelighed’. Og som forseger at fa centrale metoder i de tre fag til at spille
sammen ved at tage udgangspunkt i nogle overfaglige begreber, der derefter
manifesterer sig forskelligt i hvert fag. De overfaglige begreber er hentet fra den
kognitive semantik, som er en teori om, hvordan kognitive operationer, herun-
der sansning, teenkning, hukommelse og emotioner, kan beskrives. De vigtigste
begreber er billedskema, metafor, metonymi, narrativ og blending.

Projektet er gennemfort med et 1.g hold pa 27 elever fra Ringsted Gymnasium,
der er sammensat af tre forskellige studieretninger:

- 10 elever med studieretningen ma A + fy B + ke B

- 9 elever med studieretningen en A + sa A+ ma B

- 8 elever med studieretningenen A+ sp A +saB
Altsa havde eleverne meget forskellige matematikfaglige forudseetninger.

Vi gnskede at gennemfore forlebet som et "aegte” flerfagligt undervisningsforlgb
uden for AT i "normalt” skema. Det har veeret nedvendigt at bytte og tilfeje lek-
tioner og at gennemfore forlebet inden for to skemauger. Dansk fik 6 lektioner,
religion 3 lektioner og matematik 5. Skemaet sa saledes ud for eleverne:
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Herunder ses en overordnet plan for indholdet af de enkelte timer som vil blive
beskrevet naermere i de folgende fagbeskrivelser:

Feelles introduktion til moderne kog-
nitionsforskning: Metaforer, billed-
skemaer og blending.

Peter Kaspersen: Dansk/religion
Biorn Felsager: Matematik

Dansk 1: Thomas
Kingo: Kied af verden,
kier af himlen (Far
Verden, far vel)

Dansk 2: Johannes V.
Jensen: Kongen falder
(kapitel fra Kongens
fald)

Dansk 3: Inger Chri-
stensen: Defolianterne
findes (uddrag af Alfa-

Religion 1: Magi og
ritualer med seerlig
vaegt pa overgangsriter

Matematik 1: Opsam-
ling pa gaden om den
buddhistiske munk.
Hunden og haren
(middelalder)

Matematik 2: Horus
gje, Zenos paradokser:
Achilleus og skildpad-
den. Lektie: Den for-
virrede flue

Matematik 3: Eksemp-
ler pa spreekker i
matematik: Drengen,

bet) pigen og hunden,

Thomsons lampe:

Opsamling 1
Feelles tekst: matematik, dansk og
religion: J. Borges: Bogen af Sand
(Superhandlinger og uendelighed som
en magiske genstand)

Dansk 4: Mary Pop-
pins: Og sa levede de

Matematik 4: Opsam-
ling pa Bogen af sand.

lykkeligt til deres Religion 2: Shamanis- Den grundleeggende
dages ende (kapitel 7 me - introduktion til metafor for uendelig-
fra P. L. Travers: Mary tre tekster om den hed. Uendeligt fierne
Poppins kigger ind) anden verden

punkter

Religion 3: Augustins
bekendelser, Crazy
Horse's besog i Ander-
nes verden, to eksemp-
ler pa shamanrejser

Opsamling 2
Feelles tekst: matematik og dansk:
Italo Calvino: Rummets form
(Blendinger af matematiske rum og
littereere rum i form af et trekants-
drama, der udspiller sig i et
matematisk univers)

I tveerfaglige sammenheenge kan man nogle gange undre sig over at eleverne
ikke selv skaber indlysende transfer mellem fagene. Det er vigtigt at vi som lae-
rere sikrer, at eleverne overforer viden mellem fagene saledes at synergien ikke
gar tabt. Dette kan forega ved at deltage i hinandens timer saledes at man kan
relatere til indhold og diskussioner. I projektet har Bjorn Felsager deltaget som
observater i enkeltfaglige timer. Dermed har det vaeret muligt at treekke rade
trade mellem de enkeltfaglige timer og sikre transfer.
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Efter ’'Opsamling 2’ fik eleverne to moduler til at udarbejde et opleeg i grupper,
der skulle handle om en selvvalgt gdde om uendelighed og som bade skulle go-
re brug af matematiske repreesentationer, af metaforer og billedskemaer og ha-
ve et magisk isleet. De seks grupper fremlagde deres projekter over to moduler
den sidste dag for vinterferien. Alle fagleerere og gaesteleerere deltog og kom-
menterede opleeggene, der ogsa blev videofilmet. Dermed har vi dokumentation
for de seks opleeg som kulmination pa projektet. Dertil kommer en interview-
runde i uge 9 med alle grupperne.

De overordnede mal for DASG projektet har veeret:

- Eleverne skal opna forstaelse for hvorledes metaforer/billedskemaer bru-
ges som redskab til begrebsdannelse

- Pa metaniveau skal eleverne opna forstaelse for hvad det er de gor nar de
analyserer og fortolker tekster/opgaver

- Eleverne skal opna viden om teorien knyttet til moderne kognitionsforsk-
ning

- Udarbejdelse af laerebogsmateriale



Indledning om kognition
Ved Peter Kaspersen

I artiklen Hvorfor fagligt samspil? skelner filosoffen Seren Harnow Klausen
mellem fire former for fagligt samspil:

A. Brug af hjaeelpediscipliner: Et eller flere fag bidrager til at behandle en en-
keltfaglig problemstilling
Flerfaglighed
Feellesfaglighed (eng. "interdisciplinarity”)
. Fagoverskridende samarbejde ("transdisciplineer” forskning og undervis-

ning)

OOw

Den sidste form er den mest integrerede og stiller de storste krav til undervis-
ningen, men det er ogsa den form der er bedst egnet til at give indsigter af en
art som undervisningen i de enkelte fag hver for sig ikke kan give. Hvis et sa-
dant samspil skal lykkes, kraeves der to ting: Overfaglige teorier og metoder
samt et emne der er centralt for alle de deltagende fag. Det er denne sidste
form vi har forsegt os med i projektet.

Kognitionsforskningen er maske det bedste eksempel pa et sddant samspil pa
videnskabeligt niveau. Kognitionsforskningen opstod pa Harvard og MIT om-
kring 1960 som et videnskabeligt forskningsfelt pa tveers af traditionelle fag- og
fakultetsgreenser. Resultaterne af denne forskning er siden taget i brug pa en
lang reekke omrader, mest revolutionerende formentlig i IT-sammenheeng, men
ogsa i den almene vidensudviklings form og indhold.

Som emne valgte vi 'uendelighed’. Som hovedteori valgte vi den del af kogniti-
onsforskningen der kaldes ’kognitiv semantik’. Hvad angar metode har vi for-
sogt at etablere et lille antal centrale begreber fra teorien som analysebegreber
der kan bruges i alle tre deltagende fag. Og vi har endelig i et vist omfang ind-
rettet undervisningen efter didaktiske principper som vi har ment at kunne ud-
lede af de kognitive teorier og metoder.

Den kognitive semantik er en disciplin inden for lingvistikken, men semantik
spiller en rolle i alle fag der beskaeftiger sig med 'mening’, og det vil i praksis
sige samtlige gymnasiale fag. Det er oplagt at inddrage dansk, fordi det traditi-
onelt er det fag der mest eksplicit tematiserer analyse og fortolkning af mening
i tekster, og matematik, fordi de kognitive semantikere ogsa har interesseret sig
for pa hvilken made ogsa matematik er meningsbaerende og —skabende. Dansk
og matematik er desuden det samlede skolesystems to hovedfag, og de findes
begge i samtlige studieretninger i stx.

Samarbejdet mellem Haslev Gymnasium og Peter Kaspersen fra IFPR indledtes
i DASG-regi i efteraret 2008, hvor Peter Kaspersen deltog i et seminar for alle
science-gymnasierne i Strib. Ved den lejlighed blev ideen om at anvende kogni-
tiv semantik i et DASG-projekt luftet. Men ideen blev forst taget op igen i efter-
aret 2009.

Pa et seminar d. 31.8.2009 blev Midtsjeellands Gymnasiers dansk- og matema-
tikleerere introduceret dels til almindelige begreber i den kognitive semantik,
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dels til deres anvendelighed i dansk og matematik. De begreber der blev intro-
duceret var: Billedskemaer, narrative strukturer, aspektuelle skemaer, be-
grebsmetaforer, projicering, blending og begrebsnetvaerk. For dansks vedkom-
mende desuden poetiske metaforer, verbalaspekter, overbestemthed og under-
bestemthed, topologisk, metonymisk og metaforisk tekstfunktion, processuel
litteraturdidaktik, feeno/kognitive arbejdsspergsmal og to analyseeksempler
(Aarestrup og Johs. V. Jensen).

Som et led i selve undervisningsforlgbet i 1.g blev et mindre antal af disse be-
greber praesenteret for eleverne i en mere almen ramme: Hvad vil det sige at
teenke, hvad er kognition og emotion, hvad er hjerneaktivitet, kunstig intelli-
gens, hjernescanninger, figur/grund, scripts, scenarier og prototyper, billed-
skemaer, projicering, blending, begrebsmetaforer, topologisk, metonymisk og
metaforisk tekstfunktion og poetiske metaforer.

De preesenterede begreber blev derefter anvendt i tekstanalyserne og i analysen
af matematiske begreber og problemstillinger. Undervisningen har haft det
dobbelte formal at introducere eleverne til viden om kognition og kognitions-
forskning, og — mere afgerende — at leere dem at bruge denne viden i konkrete
situationer.

Begreberne stammer fra en rackke forskere. Forst fremmest fra George Lakoff.
Han har skrevet en raekke beger, delvis sammen med medforfattere, om brugen
af begrebsmetaforer i hverdagssproget, Lakoff & Johnson: Hverdagens metafo-
rer (1980), om begrebsmetaforer i alle former for begrebsdannelse i Women, Fi-
re, and Dangerous Things (1987), om poetiske metaforer i Lakoff & Turner: Mo-
re Than Cool Reason (1989), og om de filosofiske og erkendelsesteoretiske kon-
sekvenser af denne fagteori i Lakoff & Johnson: Philosophy in the Flesh (1999).

Men det afggrende er at Lakoff sammen med matematikeren Antonio Nunez i
Where Mathematics Comes From (2000) ogsa har forsegt at anvende begreber
udviklet i den kognitive semantik til en analyse af matematikkens ideer. Det
interessante i denne analyse set fra en undervisnings- og leeringssynsvinkel er,
at bogens analyser starter med menneskers hverdagslige forstaelse af talfor-
hold, meengder, raekkefolge o.l. og derefter redegor for, hvordan en lang reekke
matematiske begreber og formalismer er blevet skabt pa dette meget simple
grundlag gennem kognitive mekanismer som projicering og blending. Der er pa
den made ogsa tale om en fremstilling af matematikkens historie.

Desuden har vi brugt begreber fra Turner og Fauconniers teori om blending,
beskrevet i The way we think (2002), som handler om hvordan nye begreber og
metaforer opstar gennem kombinationer af kendte begreber og metaforer. Det
er den kognitive semantiks bud pa, hvordan man kan forsta feenomener som
kreativitet og innovation.

De didaktiske ideer i danskundervisningen bygger pa Thomas I[llum Hansens
Procesorienteret litteraturpaedagogik (2004) og Peter Kaspersens Litteraturdidak-
tik pa kognitivt grundlag (2009). I matematik har vi trukket pa det hollandske
koncept realistisk matematik’. Det findes beskrevet pa dansk i flere artikler,
afhandlinger og beger af eksempelvis Sgren Antonius, tidl. fagkonsulent i ma-
tematik pa hhx, Jens Dolin, leder af Institut for Naturfagenes Didaktik, Keben-
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havns Universitet og Claus Michelsen, leder af Institut for Matematik og Data-
logi, Syddansk Universitet. Ideen i denne form for didaktik er at opstille model-
ler for, hvordan undervisningen pa én gang kan udnytte erfaringspaedagogik-
kens fordele, hvor elevernes motivation bygger pa, at deres egne erfaringer bli-
ver inddraget, og samtidig sikre, at eleverne udvikler kompetencer i matemati-
sering pa bade vertikalt (indsigt i matematikkens begrebshierarki) og horison-
talt (anvendelse af matematik i hverdagslige og faglige sammenheenge) niveau.



Matematikfaglig indledning
Ved Bjorn Felsager

Eleverne havde allerede i Peter Kaspersens opleeg stiftet bekendtskab med de
centrale begreber i den moderne kognitionsteori. Jeg skulle derfor dels sta for
den mere matematiske perspektivering af de centrale begreber, dels leegge op til
de kommende aktiviteter i matematiktimerne.

Jeg valgte at holde opleegget som en demonstration i TI-Nspire CAS, som er det
samme matematikprogram, som klassen skulle bruge efterfelgende i projektet.
Det giver dels mulighed for en meget levende, visuel og dynamisk preesentation
af problemstillingerne, dels kunne det forhabentligt virke som en inspiration
for eleverne ved at vise hvor righoldigt et program det egentligt er, ikke bare til
at lgse matematikopgaver, men ogsa til at illustrere centrale matematiske be-
greber og tankegange.

Som udgangspunkt illustrerede jeg forst kort de centrale billedskemaer fra Pe-
ter Kaspersens opleeg, beholderstrukturen og bevaegelsesstrukturen, fra et ma-
tematisk synspunkt. Det blev fulgt op af et eksempel pa baby-matematik i til-
knytning til det centrale spergsmal: Hvorfra ved vi at babyer er fodt med en vis
form for talsans — subitizing - der synes at veere programmeret ind pa forhand i
hjernens neutrale netveerk. Derved var grunden lagt for den centrale pastand i
moderne kognitionsteori om at vi dels leerer at teenke via nogle medfedte ske-
maer, dels udvikler en metaforisk teenkning pa basis af forst og fremmest
kropslige oplevelser erhvervet fra den tidligste barndom.

Derefter tog jeg fat pa hovedtemaet for mit indleeg: Blending. I metaforer benyt-
ter man sig af en afbildning fra et konkret erfaringsomrade til et abstrakt erfa-
ringsomrade, der derved arver egenskaber fra det konkrete erfaringsomrade,
hvilket muligger abstrakt teenkning. I blendingen blander man to erfaringsrum,
og skaber derved et nyt blendet rum, hvor man kan forsta og handtere pro-
blemstillinger, der ikke umiddelbart kan behandles indenfor de enkelte rum
hver for sig. Sddanne blendinger indtager en helt central rolle i matematikkens
historie med udviklingen af den analytiske geometri som et arketypisk eksem-
pel. Igen var det vigtigt at benytte et konkret udgangspunkt og her tog jeg ud-
gangspunkt i gdden om den buddhistiske munk, som jeg har 1lant fra Faucon-
niers og Turnes 'The way we think', der er en af de klassiske tekster, nar det
drejer sig om matematik og kognition. Denne gade giver ikke blot en fremra-
gende introduktion til blendingsbegrebet, hvor eleverne virkelig far mulighed
for en aha-oplevelse. Den er ogsa et glimrende afseet for at snakke om matema-
tiske repraesentationer: Forst repraesentationer af tiden og derneaest repreesenta-
tioner af beveegelsesstrukturer ved hjeelp af grafer. Endelig fik jeg lejlighed til at
illustrere matematiks seerlige metode, idet de argumenter vi har medt i gadens
lesning kan generaliseres og lgsnes fra det konkrete udgangspunkt: Efterhan-
den skreelles alle de konkrete lag af den oprindelige gade af og man ender med
en kompakt abstrakt problemstilling om kontinuerte grafer, hvor gadens lgs-
ning udkrystalliseres i en topologisk fikspunktsseetning, der efterfelgende kan
anvendes pa mangfoldige andre situationer.



I de folgende timer fik eleverne nu selv lejlighed til at arbejde med matematiske
repraesentationer af tiden og bevaegelsesstrukturer og de saerlige paradokser
omkring uendelighed som blev fremsat af Zeno for over 2000 ar, men som sta-
dig er aktuelle.



DANSK

1. Arbejdsformer, overvejelser & produkt

Projektet har afprevet hvordan traditionelle og mere innovative danskfaglige
aktiviteter kan indga i et fuldt integreret fagligt samspil med matematik og reli-
gion. Malet har veeret at opna fglgende:

Integration af sprog- og litteraturundervisningen. Det teoretiske grundlag
stammer hovedsageligt fra den kognitive semantik, som er en lingvistisk
teori der tager udgangspunkt i den opfattelse at de samme semantiske
elementer findes i skonlittereere og ikke-skonlittersere tekster. Flere af te-
oriens centrale begreber, som fx metafor og metonymi, er udviklet i litte-
raturvidenskaben, men gives i teorien status af alment sproglige begre-
ber. Disse begreber blev praesenteret og brugt af eleverne.

Kontekstualisering af litteraturundervisningen. Skenlitteraturen opfattes
i den kognitive semantik og poetik som en erkendelsesform der integrerer
kognition, emotioner og udvikling af socialitet. Det giver mulighed for at
se de littereere tekster i forskellige kontekster. Udgangspunktet er de
kognitive skemaer som rummer vores erfaringer, og som aktiveres i skri-
ve- og leeseprocessen. Leeren om disse skemaer er udviklet i kognitions-
psykologien, og der er derfor tale om en forbindelse mellem skrivning,
leesning og psykologi. En stor del af skemaerne er formet gennem inter-
aktionen mellem individ og kultur, og dermed inddrages ogsa kulturelle
skemaer og modeller i arbejdet. Denne teori kom til at danne grundlag
for den didaktiske udformning af undervisningen, bade i valget af ar-
bejdsmader og tekster.

Fornyelse af den historiske dimension. Det viste sig fx i at tekster fra ka-
noniske, danske forfatterskaber indgik sammen med mere ukendte tek-
ster fra verdenslitteraturen. Der kan arbejdes meget mere med denne
mulighed, idet man delvis kunne gennemga litteraturhistorien ud fra
synspunktet: Hvilken historisk distribution finder vi i de kulturelle ske-
maer, som teksterne aktualiserer? En del af samarbejdet med religion
hvilede pa en sadan ide, men den blev ikke fulgt konsekvent. Dels kree-
ver den mere tid, dels udarbejdelsen af en ny form for litteraturhistorie.

Integration af fag og fakulteter. De samme kognitive strukturer som akti-
veres i skrive- og leeseprocessen, aktiveres ogsa i arbejdet med fx mate-
matik. Ogsa her sker der metaforiske projiceringer, metonymiseringer,
blending o.l. Denne teoretisk underbyggede integration lever for det for-
ste op til leereplanernes mest ambitigse krav om fagligt samspil. For det
andet giver den mulighed for at man ogsa i danskundervisningen forhol-
der sig til de nyeste resultater fra et ellers fjerntliggende omrade som
hjerneforskning. Neuroaestetikken er en disciplin under kraftig udvik-
ling.
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Inddragelse af IT. I matematikundervisningen blev TI-Nspire CAS brugt.
Programmet blev bl.a. brugt til at visualisere logiske og narrative struk-
turer. Det var relativt let for eleverne at koble de narrative elementer i
teksterne til dette programs faciliteter. En raekke af den kognitive seman-
tiks begreber, som fx script, scenarie og prototype er oprindeligt udviklet
til brug i udviklingen af Al. Den made de aktualiseres pa i littereere tek-
ster, star i kontrast til den skematiske karakter teoretikerne Schank &
Abelson oprindeligt havde forestillet sig de havde. Derved abnedes der for
sammenlignende analyser af abstrakt teenkning og littereer stil. Det sid-
ste feenomen er helt gennemgaende domineret af skemabrud. Der abne-
des herved ogsa for beskaeftigelse med kreativitet, fx ved at inddrage
Turner og Fauconniers teori om blending og integrerede begrebsnetvaerk.

Udvikling af faglige kompetencer og almen studiekompetence, seerligt
metakognition. Selv om teorier og metoder var forholdsvis nye, er de ud-
viklet i videnskabelige og didaktiske miljeer der i hej grad arbejder med
kontinuitet i forhold til eksisterende faglig viden. Den kognitive poetiks
analysebegreber er fx besleegtet med feenomenologiske begreber, som fin-
des i det meste af den moderne littereere hermeneutik. Eleverne kunne
derfor tage de nye begreber til sig i en delvis genkendelse af det de havde
leert i folkeskolens dansktimer. Der var ikke tale om brud, men om en
perspektivudvidelse. En perspektivudvidelse der gar pa tveers af fag og
arbejdsmader i de forskellige fag er formentlig en af de bedste og mest
konkrete mader at udvikle metakognition pa. En del af arbejdet kunne
formentlig godt beskrives vha. Flavells metakognitionsteori om hvordan
elever leerer at styre deres egen leereproces, men det kraever en inddra-
gelse af de interview som er optaget med eleverne, og de er endnu ikke
blevet transskriberet og analyseret.

Realisering af 2005-reformens dannelsesbegreb. Emnet 'uendelighed’ er
et fagligt begreb i matematik og religion, men det er ogsa et godt eksem-
pel pa en eksistentiel problemstilling som med stor fordel kan behandles
i flere fag samtidig. Kombinationen af fundamental eksistentiel nysger-
righed hos eleverne og elementeere faglige begreber er naermest et proto-
typisk eksempel pa det som Wolfgang Klafki kalder ’kategorial dannelse’.
Som man kan se i Uddannelsesredegorelse 2000 dannede Klafkis teori
netop udgangspunkt for de overvejelser over et nyt alment, overfagligt
dannelsesbegreb som skulle spille en rolle i reformen. En sadan form for
dannelse har et forhold til det videnskabelige og dermed ogsa det viden-
skabsteoretiske. Hertil kommer den interesse for verdensviden og ency-
klopaedisk viden, som ogsa ligger i kognitionsforskningen, der selv viden-
skabsteoretisk ma placeres pa en ikke helt afklaret plads mellem realis-
me og konstruktivisme. Sa langt naede vi imidlertid ikke i undervisnin-
gen, sa man ma nejes med at konstatere at undervisningsforlebet havde
kimen til en dannelsesudvikling i sig.

Pzedagogiske overvejelser og indhold:

Det ene overordnede mal med undervisningen var at preesentere eleverne for
noget viden. Det andet, og mere afgerende, var at de gennem faglige aktiviteter
leerte at bruge denne viden, seerligt i analyser og fortolkninger af littereere tek-
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ster. Det sidste mal er didaktisk og langt sveerere at na end det forste, og det
kan kun delvis siges at vi ndede det. En del af arbejdet lignende ganske almin-
delig danskundervisning, med anvendelse af velkendte begreber og fremgangs-
mader. Men de paedagogiske og didaktiske mal var fglgende:

At gennemfore tekstanalyser der folger en ganske bestemt proces som er
begrundet i opdagelser i den kognitive lingvistik. Teorien og den prakti-
ske udmentning af den stammer fra Thomas Illum Hansens Procesorien-
teret litteraturpeedagogik (2004), som formentlig i ejeblikket er den mest
anvendte leerebog i littereer analyse pa leereruddannelsen. Problemet ved
at bruge denne model er at den er udformet til brug i folkeskolen, hvor
man har masser af tid til at beskeeftige sig med romaner. Vi forsegte at
presse processens faser ind i gymnasiets meget strengere lektionsmodel,
og det lykkedes ikke altid. Ideen i faserne er at man tager udgangspunkt
i elevernes erfaringer. Der er dermed tale om en teoretisk begrundet for-
nyelse af den laeserorienterede psedagogik og didaktik. Fornyelsen ligger i
en elimination af tendens til at snakke om lgst og fast med udgangs-
punkt i teksterne.

Udvikling af en abduktiv didaktik. Den beskrevne model balancerer
m.a.o. et sted mellem en deduktiv didaktik, hvor eleverne hovedsageligt
reproducerer viden, og en induktiv didaktik, hvor de selv producerer me-
ning. Induktion, deduktion og abduktion er C.S. Peirces begreber for vi-
denskabelige fremgangsmader. Han pegede netop pa at abduktion, dvs.
kvalificerede geet, i realiteten er den mest anvendte videnskabelige frem-
gangsmade, bl.a. fordi den kan indbygge en vekslen mellem de to andre
fremgangsmader. Formerne er beskrevet i Peter Kaspersens Kognitiv lit-
teraturdidaktik (2009). Denne malseetning blev ikke eksplicit realiseret.

Udvikling af en kreativ aktivitetsdidaktik pa fagligt og tveerfagligt grund-
lag. Denne form for didaktik blev realiseret. Eleverne arbejdede en del af
tiden med problemlgsning og besleegtede praktiske opgaver. Det blev ty-
deligt da matematik overtog gennemgangen af en littereer tekst Calvinos
Rummets form, fordi den bedst illustrerede teorien om parallelle linjer.
Omvendt overtog dansk Borges’ tekst Book of Sand, men sadan at bade
en dansk- og en matematikleerer medvirkede under gennemgangen. Tek-
sten leegger op til kreative gvelser i semantik og komposition og illustre-
rer samtidig forholdet mellem tal og mening. Men det var gruppefrem-
leeggelserne den sidste dag der bedst realiserede dette mal. Her preesen-
terede eleverne deres lgsninger pa selvvalgte problemstillinger der ind-
drog elementer fra alle tre fag vha. forskellige mundtlige og grafiske frem-
stillingsformer.
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2. Forlobets danskfaglige mal og faglige indhold
Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal (Laereplan 2.1)
anvende et tekstanalytisk begrebsapparat i en nuanceret og metodisk bevidst analyse, fortolkning, perspektivering og
vurdering af littersere og ikke-litteraere tekster, herunder kunne give en sproglig karakteristik
— dokumentere kendskab til en bred repraesentation af centrale danske littersere veerker gennem tiderne med perspektiv
til litteraturen i Norden, Europa og den gvrige verden
— demonstrere viden om den danske litteraturs historie og samspil med kultur og samfund
— aflaese og uddrage betydningen af trykte og elektroniske medietekster med blik for samspil mellem skrift og billeder
— navigere i skeermbaserede tekster samt kunne indsamle, sortere og anvende materiale i trykt og elektronisk form.

Der skal indga metaforer om uendelighed. Desuden skal I klassificere de
grundleeggende billedskemaer i metaforerne.

Kernestof (Laereplan 2.2) pet iittersere stofomréde
Gennem en reekke epokale nedslag i de sidste 1000 ars litteratur leeses et historisk bredt og genremaessigt varieret ud-
valg af primeert skanlittereere tekster.
| stofomradet indgar:
— tekster fra tiden for 1700, herunder saga, folkeeventyr, folkevise og salme
— tekster fra 1700-tallet, herunder tekster fra oplysningstiden
— tekster fra 1800-tallet, herunder tekster fra romantik, romantisme og naturalisme
— tekster fra 1900-tallet, herunder realistiske og modernistiske tekster
— tekster fra 2000-tallet, herunder tekster fra de seneste fem ar
— et forlgb om verdenslitteratur og dennes samspil med dansk litteratur

arbejde med grundleeggende litteraturteoretiske begreber og metoder
— litteratur-, kultur- og bevidsthedshistoriske fremstillinger.

Supplerende stof (Leereplan 2.3)
Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjeelp af kernestoffet. Det supplerende stof skal per-

spektivere og uddybe kernestoffet og udvide elevernes faglige horisont. Undervisningen i det supplerende stof
optager ca. 15 pct. af fagets uddannelsestid.
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3. Lektionsplan - dansk

1. Lektion: ”Kied af Verden, kier af himlen”

Eleverne havde faet udleveret et kompendium med 5 tekster, og i forste lektion
skulle vi arbejde med Thomas Kingos ”Kied af Verden, kier af himlen” fra 1681.
Eleverne havde leest teksten hjemme og i fase 1 fik de realkommentarer, gloser
og baggrund om Kingo:

Om barokken, Kingo var preest og derefter digter, lavede bestillingsarbejder.

I fase 2 fik de informationer og lavede en opstilling af en hypotese:
Eleverne skal efter en umiddelbar laesning lave 5 min. hurtigskrivning for at akti-
vere egne skemaer, fx billedskemaer, narrativer, fortolkninger

I fase 3 handlede det om arbejdsforleb, produktion, gruppearbejde:
Huilke billedskemaer, begrebsmetaforer har Kingo lagt ned i teksten? Fx den
allegoriske metaforbrug? Hvilke sma fortaellinger er pakket ned i stroferne?

Og fase 4, Opsamling:

Tekstens forhold til uendelighed, fx Abrahams sked (rummetafor), et absolut
uendeligt sted. Hvad er interessant ved dette digt? Fx at man skal bgde for
syndefaldet. Hvordan beder man — ved at give afkald (pa alt forfeengeligt, som
er forgeengeligt, fx vanitas-symboler). Hvorfor er det for nogle mennesker rele-
vant at bade?? Kender | nogle mennesker/religioner der praktiserer dette?
Sammenhaeng med matematik og religion: Abrahams sked er uendeligt, religi-
on, se Lazarus-myten. Endelig fik eleverne udleveret en billedkopi af et typisk
barok-maleri med mange vanitassymboler som parallel til det netop gennemga-
ede.

2. Lektion: "Defolianterne findes” fra "Alfabet”, Inger Christensen, 1981

Fase 1: Intro om Inger Christensen og systemdigtning. Begrebet inter-
tekstualitet, fx Ved Hgjer sluse/Romeo og Julie osv. Desuden "Det”s tilblivelse
som baggrund.

Fase 2: Oplesning ved to elever. Hvorfor leeser de det forskelligt op? Inger
Christensens digte er funderet pa viden = hun er postmodernist, hun bruger
naturvidenskab som grundlag.

Fase 3: Hvilke billedskemaer fandt I og hvad betyder de? Hvilke temaer gar
igen? Undersgg rum- og bevaegelsesmetaforer, fx linje 22, hulemaleri eller linje
23, planter der der = mennesker deor? Intertekstualitet linje 34, henvisning til
Brorsons ”Op al den Ting”.

Fase 4: En omvendt skabelsesberetning. Hvilken synsvinkel optreeder i digtet?
Pludselig optraeder et lyrisk jeg, hvad symboliserer det? Hvilken uendeligheds-
opfattelse opereres der med? Hvis det er absolut uendeligt, svarer det til at ko-
det bliver til ord jf. Skabelsesberetningen og jf. Lakoff og Johnson, som heevder
at kroppen er udgangspunkt for teenkning og orddannelse. Kilde-vej-mal-
metaforik: via vej-metaforen er vi pa vej retur, digtet dekonstruerer verden og
sig selv, det er en omvendt skabelsesberetning. Skift ml. land /by, intet
jeg/lyrisk jeg og uspoleret natur/giftedelagt natur.
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3. Lektion: ”Kongens Fald”: Johannes V. Jensen, 1900-1901

Fase 1: Info om romanen "Kongens fald” samt om Johannes V. og Chr. II

Fase 2: Eleverne skal mime scenen:

Fase 3: Baerende metaforer: At kaste en sten op, sa falder den ned igen. In-
putrum 1: Den meerkelige kongeskaebne. Inputrum 2: Danmarks historie og
kongens skaebne.

Metonymier — Den der far, slar. Den der tvivler, far aldrig det han (be-)tvivler.
Kilde-vej-mal-metaforen udfoldes i det uendelige dér hvor Chr. II sejler frem og
tilbage. Konge: Gar fra selvtillidsfuld person til kneekket personage = Ikaros-
myte, patager sig Guds rolle vs. fx Kingo.

Fase 4: Kongen er en alt-eller-intet-mand, hans uendelighedsopfattelse, fata-
lisme (tilfeeldighed der afger hvor han ender) som udlgsende faktor = symbol pa
den brudte Danmarkshistorie.

4. Lektion: "Mary Poppins, revnen” (“Og sa levede de lykkeligt...) P.L. Travers,
1943

Fase 1: 1967, bernelitteratur, forskel ml. guvernante/nanny/klasseforhold.
Berneopdragelse i de gvre engelske klasser, magi + overgangsritualer, shaman-
ritualer, forseg pa at billedliggere kontakt med andet univers.

Fase 2: Filosofisk spergsmal - hvad sker der mellem forste og sidste slag nyt-
arsaften? Se ogsa matematik: Hilberts hotel og Jessens balsal.

Fase 3: Finde billedskemaer, masser af protottypisk blending: man projicerer
en menneskeverden (en emergent struktur) over pa legetsj — man er i legetojs-
verdenen - bagefter benaegter Mary Poppins, men sa finder bernene de vade
sko (eller sukkerhestene etc.)

Fase 4: Leereproces: Hvad leerer hvem af denne proces?

5. Lektion: "Rummets form”/ Italo Calvino

Fasel: Matematik/shape of space”, 60’erne To tydelige inputrum

a) Fysisk Einsteinrum

b) Trekantsdrama — hvad er a og hvad er b? De emergente begreber: Kam-

pen = et blend

Fase 2: Hvorfor opforer personerne sig sadan? Hvilket script ligger til grund for
historien? Finde prototyper og scripts (iseer trekantsdramaet). Beskriv jeg’et.
Hvad er modpolen til operette-officeren?
Fase 3: Skrift-rum "Verden er skrift”, Borges, "Ur-skriften!”
Fase 4: Blends?? Hvilken uendelighedsopfattelse hersker?

Time med "Bogen af sand”: Eleverne skulle pa nettet identificere raekkefolgen af
nogle sider.

15



4. Litteraturliste - dansk

Borges, Jorge Luis: "Bogen af sand” (novellesamling), oversat af Morten Sender-
gaard, Gyldendal, 1998. Webudgave: http://artificeeternity.com/bookofsand/

Calvino, Italo: "Rummets Form”, fra Novellesamlingen Cosmicomics, 1965
Christensen, Inger: Alfabet, Gyldendal 1981
Jensen, Johs. V.: Kongens Fald, 1900-1901, Gyldendal m.fl.

Kingo, Thomas: Kied af Verden, kier af Himmlen, Aandelige Siunge-Koors, An-
den Del, 1681

Travers, P. L.: Mary Poppins kigger ind, fra Mary Poppins opens the door org.
1943, pa dansk fra Mary Poppins kigger ind , Branner og Korch 1967

Sekundeer litteratur:

Hansen, Kasper Lezuik: Kort og godt om kognitive metaforer

Mose, Susan, Nyord, Peter og Ravn, Ole: Danske Forfatterskaber 1660-1870,
Systime 2005

Tonnesen, Lars: At omgas tekster, Gyldendal Uddannelse 2000

Johnson, Mark og Lakoff, George: Metaphors we live by, 2000, pa dansk
“Hverdagens metaforer, Hans Reitzels Forlag 2002

16


http://artificeeternity.com/bookofsand/

RELIGION

1. Arbejdsformer, overvejelser & produkt

Forudsaetningerne for at religion kunne deltage i dette forlgb er lidt specielle,
da religion jo normalt er placeret i 2. eller 3.g.

Vi havde pa Midtsjeellands Gymnasieskoler allerede nedsat en DASG-gruppe
bestaende af dansk, matematik og historie med henblik pa et tveerfagligt sam-
arbejde omkring 1. x pa Ringsted Gymnasium, men da vi fik gje pa perspekti-
verne i begrebet uendelighed, var det oplagt at lade religion indga. Dette kunne
lade sig gore, da skolens ledelse gav gront lys for at udskifte historie med reli-
gion i projektperioden samt indleegge nogle fa ekstra religionstimer. Denne
kombination af fag gav en oplagt faglig sammenheaeng, da begreberne uendelig-
hed og evighed er centrale i religionsfaget.

Et veesentligt udgangspunkt for religionsfagets arbejde med kognition i dette
forleb er begrebet magisk teenkning. Dette begreb er i religionsundervisningen
ofte knyttet til skriftlgse folks religion, men som papeget af Jesper Serensen
(bl.a. i artiklen "Den magiske Illusion?” Tidsskriftet Antropologi 2000) kan be-
grebet magi genfindes i alle former for religios teenkning og seettes i sammen-
heeng med kognitive menstre.

Projektet startede med en feelles introduktionsdag, hvor alle leerere samt Peter
Kaspersen og Bjorn Feltsager var til stede. Religion havde derefter 3 perioder
(90 minutter hver). Religion var planlagt med 4 perioder, men en enkelt matte
aflyses p.g.a. snestorm. Perioderne faldt i tydeligt adskilte dele:

e 1% periode med praesentation og gennemgang af magi og magisk teenk-
ning ud fra associationslovene. Dette var leererstyret klasseundervisning
med fokus pa konkrete eksempler inden for myter og ritualer, der pa en
umiddelbar forstaelig made kunne knytte an til kognition.

e 1'% periode hvor eleverne arbejdede mere selvsteendigt med religiose tek-
ster, der indeholder en beskrivelse af "den anden verden”; uendelig-
hed/evighed.

Paedagogiske overvejelser og indhold:

Rent paedagogisk har de forste overvejelser knyttet sig til introduktionen af et
helt nyt fagi 1. g. Da eleverne forst skal have religion i 2.g, har de endnu ikke
medt religion som videnskabeligt fag i gymnasiet, men forbinder faget med fol-
keskolens kristendom og evt. konfirmationsundervisning. De har endnu ikke
leert at "teenke religionsk” som en 2. g’er formulerede det. Derfor var det ned-
vendigt at gere det meget tydeligt for eleverne, hvorfor og hvordan religion skul-
le indga i dette projekt. Det kunne gores ved at knytte undervisningen meget
teet til indholdet i de andre fag, iseer dansk, sa eleverne blev opmaerksomme pa3,
i hvor hgj grad forestillinger om uendelighed og evighed indgar ogsa i dansk-
teksterne. Dette blev demonstreret i f.eks. gennemgangen af Kingo i dansk,
som religion sa kunne anvende som reference.
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En seerlig opmeerksomhed fik overgangen til den anden verden bade i tid og
sted; her var sammenhaengen med de andre fag ogsa tydelig for eleverne, og
desuden var det muligt at anskueliggere forbindelse mellem magisk teenkning
og kognitive processer. Elevernes aktive brug af det tilegnede blev demonstreret
i fremleeggelsen, hvor tid og sted som indgang til "den anden verden” af en
gruppe blev fundet i garderobeskabet i Narnia, af en anden pa perron 9 % i
Harry Potter begerne.

Vi overvejede grundigt den faglige sammenheeng i hele forlgbet, sa det ville vee-
re tydeligt for eleverne, at de havde arbejdet med tre faglige tilgange til samme
omrade, men som beskrevet ovenfor var det ikke et stort problem under selve
projektet. Her ma naevnes, at Bjorn Feltsager var til stede under hele forlgbet
og dermed var i stand til at binde de enkelte fagtimer sammen til et hele bade
for elever og fagleerere samt fungere som ekstra leerer ved gruppearbejde.

Der blev valgt tre tekster til religion, som beskrevet i lektionsplanen, hvor det
ogsa kort beskrives, hvorfor de blev valgt. Disse tekster kunne veere suppleret
efter behov ved et storre timetal. Andre religioner kunne veere inddraget (og
blev det i nogen grad i 1. periodes klasseundervisning, f.eks. nordisk mytologi,
islam og shinto), men havde der vaeret mere tid, ville det have oplagt at inddra-
ge ritualer og ritualbeskrivelser i langt hejere grad.
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2. Forlobets religionsfaglige mal og faglige indhold
Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal (Lesereplan 2.1)
Eleverne skal kunne:

— redeggre for grundlaeggende sider ved kristendommen, herunder dens formative, historiske og nuti-
dige skikkelser

— redegare for vaesentlige sider af yderligere to verdensreligioner, hvoraf den ene skal veere islam

— redegare for religigse feenomener som myte, grundfortzelling, kosmologi, eskatologi, ritual, benba-
ring, leere og etik

— anvende elementeer religionsfaglig terminologi

— karakterisere, analysere og perspektivere tekster og andet dokumentarisk materiale

— fortolke og vurdere religigse synspunkter og problemstillinger savel ud fra en religigs selvforstaelse
som ud fra sekulaere, herunder religionskritiske, synsvinkler

— formulere sig om vaesentlige problemstillinger vedr. forholdet mellem religion og moderne samfund i
en global kontekst

— formulere sig om etiske problemstillinger.

Kernestof (Leereplan 2.2)

Kernestoffet er:

— kristendommen set i globalt perspektiv, navnlig i dens europaeiske og danske fremtreeden; i arbejdet
indgar tekster fra Det Gamle og Det Nye Testamente, tekster fra nedslag i kristendommens historie
samt nutidige tekster

— islam set i globalt perspektiv under inddragelse af dens europaeiske og danske kontekst; i arbejdet
indgar tekster fra Koranen samt nutidige tekster

— en verdensreligion (buddhisme, hinduisme eller jgdedom)

— religionernes centrale feenomener og religionsfaglig terminologi og metode.

Supplerende stof (Leereplan 2.3)

Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjeelp af kernestoffet. Det supplerende stof i
faget religion skal, bl.a. i samspillet med andre fag, bade perspektivere kernestoffet og udvide den fagli-
ge horisont, sa eleverne kan leve op til de i pkt. 2.1 angivne mal.

Der skal laeses yderligere ét emne; dette kan veere af etisk eller religionsfilosofisk art, et veldefineret
religionsfagligt emne eller besta af en religion efter eget valg

Kommentarer til faglige mal

Placeringen af projektet i 1.g gor at de faglige mal ikke har vaeret det centrale i
arbejde med kognition under temaet uendelighed /evighed. Men kernestoffets
sidste punkt er indgéet i kraft af gennemgangen af en rackke centrale religiose
feenomener og ved anvendelse af en faglig terminologi. Endvidere er de faglige
mals 3. streg behandlet for en del af punkterne, det drejer sig iseser om myte,
ritual, kosmologi, eskatologi og Abenbaring. Ved en placering i 2.g vil projektet
kunne deekke kravet til yderligere et emne under supplerende stof og samtidig
kunne honorerer kravet om samspil med andre fag, f.eks. i en studieretning
med matematik B eller A.
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3. Lektionsplan - religion

1. Lektion

Preesentation og gennemgang af magi og magisk teenkning ud fra associations-
lovene. Eleverne fik udleveret et kompendium med en gennemgang af centrale
begreber inden for religion (del lig helhed, lighed lig identitet, forteetning, ambi-
valens, kosmos-kaos). Undervisningen foregik som samtale mellem klasse og
leerer, hvor eleverne fik lejlighed til at komme med egne eksempler, stille
sporgsmal til religion i almindelighed, undre sig osv.

2. Lektion

Fortsat arbejde med centrale begreber: Myte, rite, kultfest og tidsbegreber.
Derefter start pa arbejde med tekster. Arbejdet med tekster foregik i mindre
grupper ud fra spergsmal og stikord fra leerer.

3. Lektion

Gennemgang af Augustin, Crazy Horse og shamanisme ud fra Michael Harners
vejledning. De tre tekster repraesenterer henholdsvis kristendom (monoteistiske
religioner), skriftlgse folk og en sen-moderne opfattelse af uendelighed /den an-
den verden. Samtidig giver de meget forskellige bud pa hvad uendelighed/den
anden verden, hvor det er placeret (sted) og hvordan og hvornar man kommer
der (tid, rejse).

4. Lektion
En lektion aflyst (snestorm).
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MATEMATIK

1. Arbejdsformer, overvejelser og produkt

I matematikundervisningen og udarbejdede materialer benyttes ofte, bevidst
eller ubevist, metaforer og billedskemaer til at begrebsliggere begreber og teori
for at hjeelpe eleverne til en forstaelse af et nyt matematisk emne. I den forbin-
delse er matematiske repraesentationer som f.eks. tabeller, grafer, ligninger og
geometriske konstruktioner vigtige.

Repraesentationskompetencen er en af de otte kompetencer der indgar i Mo-
gens Niss’ kompetenceblomst. Det har med forlgbet veeret ambitionen at udvik-
le elevernes repraesentationskompetencer, idet der er fokus pa at bevidstgere
for eleverne HVORFOR de skal udvikle denne kompetence. Konkret skal ele-
verne forstda HVORFOR de skal anvende:
1. Hlustrationer som repraesentationer til at billedliggere problemstillinger
for at kommunikere og at forsta problemet
2. Matematiske repreesentationer til at formulere og forsta opgaven i et ma-
tematisk sprog som forudsaetning for at lese opgaven
3. TI-Nspire CAS til at lase problemet med forskellige applikationer svaren-
de til forskellige repraesentationer

TI-Nspire CAS giver mulighed for at treene elevernes repraesentationskompe-
tence. TI-Nspire CAS er opbygget med en reekke interaktive applikationer:

o Lister og Regneark: Et regnevaerksted med tal og tekster. Applikationen

er et regneark som Excel men kan ogsa operere med lister

e Data og Statistik: Et tegneveerksted med regressioner. [ denne applika-
tion frembringes bl.a. punktplot, diagrammer og regressioner
Grafregner: Et regneveerksted med tekster og beregninger
Geometri: Et tegnevaerksted med plangeometri
Grafer: Et tegneveerksted for grafer og funktioner mm.
Noter: Et regneveerksted med tekster og matematikfelter til dokumenta-
tion

Det feellesfaglige emne 'Uendelighed’ var valgt for at fange elevernes interesse.
Klassen var i forhold til matematik feerdighedsmeessigt inhomogen. Eleverne
havde meget varierede matematiske forudsaetninger og der var store forskelle i
interessen for faget, idet kassen var sammensat af tre studieretninger med ma-
tematik pa C, B og A niveau. Uendelighed er en underlig ’storrelse’ og der knyt-
ter sig mange paradokser til uendelighed, som ville kunne motivere elever pa
alle niveauer.

Til projektet blev der udarbejdet et materiale: "Matematik og uendelighed”. Ma-
terialet bestod af en raekke instruktive gvelser og opgaver, der knyttede sig til
anvendelse af TI-Nspire CAS. Malet med evelserne var at udvikle elevernes re-
praesentationskompetence. Ved hjeelp af forskellige repraesentationer skulle ele-
verne opna forstaelse for og lgse en raekke klassiske paradokser omkring uen-
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delighed. Eleverne opnaede en forstaelse, som ikke ville veere mulig uden et IT-
veerktej som TI-Nspire CAS.

Matematikdelen blev afsluttet med fremleeggelsen af gruppernes produkter. Det
matematikfaglige krav til indholdet var: Projektet skal indeholde et paradoks
om uendelighed, f.eks. en variation af pigen, drengen og hunden eller f.eks.
Thomsons lampe.

Pzedagogiske overvejelser og indhold:

Eksamenssporgsmal til mundtlig eksamen

Til studieretningen med matematik pa C-niveau blev fglgende eksamens-
sporgsmal konstrueret:

Kognition og uendelighed
Redegor for den linezere sammenheeng V' =tirs+
Redegor for uendelighedsbegrebet med udgangspunkt i et af eksemplerne pa
lineser vaekst og uendelighed fra materialet " MATEMATIK OG UENDELIGHED?,
f.eks. "Achilleus og Skildpadden”, "Den Forvirrede Flue” eller "Drengen, Pige og
Hunden”

Det tre eksempler varierer i kompleksitet hvilket giver god mulighed for at diffe-
rentiere.

I leereplanen star der at eleven til mundtlig eksamen pa MAT C-niveau vil blive
vurderet pa de felgende kriterier:

Bedgmmelsen er en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens praestation lever op til de faglige mél, som er angivet
i pkt. 2.1.
I denne vurdering laegges der vaegt pd, om eksaminanden:
1) har grundiseggende matematiske faerdigheder, herunder.
— kan handtere et simpelt matematisk symbolsprog og simple matematiske begreber
— har kendskab til matematiske metoder og kan anvende dem korrekt
— er i stand til at bruge it-veerktgjer hensigtsmaessigt
2) kan anvende matematik pa foreliggende problemer, herunder-
— kan veelge hensigtsmaessige metoder til lasning af forelagte problemer
— kan preesentere et matematisk emne eller en fremgangsmade ved lgsning af et matematisk problem p& en klar
og overskuelig made
3) har overblik over og viden om matematik, herunder.
— har viden om et omrade, hvor matematik anvendes i samspil med andre fag
— kan gennemfgre matematiske raesonnementer
— kan reflektere over og diskutere raekkevidde af foreliggende matematiske modeller.

Det er vores opfattelse at alle de ovennaevnte kriterier vil kunne komme i spil.

For de elever hvor matematik indgar pa hhv. B og A niveau i studieretning vil
det ovenneevnte sporgsmal veere for sneevert til den afsluttende eksamen. En-
ten kan forlebet indgd som en perspektivering af et mere omfattende spergsmal
om f.eks. bevistyper i matematik, eller ogsa kan forlgbet udvides sa det heeves
til A-niveau.
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2. Forlobets matematikfaglige mal og faglige indhold

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal (leereplan MAT C 2.1)

Eleverne skal kunne:

— héndtere simple formler, herunder oversaette mellem symbolholdigt og naturligt sprog og kunne anvende
symbolholdigt sprog til at lgse simple problemer med matematisk indhold

— gennemfgre simple matematiske reesonnementer

— demonstrere viden om matematikanvendelse samt eksempler pd matematikkens samspil med den gvrige vi-
denskabelige og kulturhistoriske udvikling

— anvende it-veerktgjer til lgsning af givne matematiske problemer.

Supplerende stof (leereplan MAT C 2.3)

Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjeelp af kernestoffet. Det supplerende stof i faget mate-
matik, herunder samspillet med andre fag, skal perspektivere og uddybe kernestoffet, udvide den faglige horisont og
give plads til lokale gnsker og hensyn pa den enkelte skole. For at eleverne kan leve op til alle de faglige mal, skal
det supplerende stof, der udfylder ca. 1/3 af undervisningen, bl.a. omfatte:

— reaesonnement og bevisfarelse inden for udvalgte emner
—  matematik-historiske forlgb.

Tilrettelaeggelse

Arbejdsformer (Leereplan MAT C 3.2)

En betydelig del af undervisningen inden for kernestoffet og det supplerende stof tilretteleegges som projekt- eller
emneforlgb. For hvert starre forlgb formuleres faglige mal, der tages stilling til arbejdsprocessen, og eleverne udar-
bejder et skriftligt produkt, som kan dokumentere de faglige resultater.

En del af undervisningen tilrettelaegges som gruppearbejde med henblik pé at udvikle elevernes matematiske be-
greber gennem deres indbyrdes faglige diskussion.

I undervisningen inddrages opgavelgsning til statte for tilegnelsen af begreber, metoder og kompetencer.

IT (Leereplan MAT C 3.3)

Undervisningen tilrettelsegges, sd lommeregnere og it indgar som vaesentlige hjeelpemidler i elevernes arbejde
med begrebstilegnelse og problemlgsning. ... Endvidere udnyttes it i den eksperimentelle tilgang til emner og pro-
blemlgsning.

Samspil med andre fag (Laereplan MAT C 3.4)

Der skal tilretteleegges undervisningsforlgb med det hovedsigte at udvikle elevernes kendskab til matematikkens
vekselvirkning med kultur, videnskab og teknologi. Dette skal ske gennem et samarbejde med andre fagomrader el-
ler ved at inddrage elevernes kendskab til disse fagomrader.

Evaluering

Lobende evaluering (Leereplan MAT C 4.1)

Efter hvert storre projekt- eller emneforleb gennemforer leerer og elever en evaluering af undervisning,
arbejdsformer og fremskridt pa vej mod opfyldelsen af de faglige mal.

Proveformer (Laereplan MAT C 4.2)

Prgveform c) En mundtlig preve med inddragelse af gennemfarte projektforlgb. Spagrgsmélene til den mundtlige
prave skal offentliggeres i god tid inden prgven og skal tilsammen deekke de faglige mal og det faglige indhold. En
betydelig del af eksamensspgrgsmalene skal vaere udformet saledes, at det er muligt at inddrage gennemfarte em-
ne- og projektforleb med tilhgrende elevrapporter. Spgrgsmalene og en fortegnelse over rapporter og undervisnings-
forlgb sendes til censor, og censor godkender spgrgsmalene forud for prgvens afholdelse.
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3. Lektionsplan - matematik

Til forlebet blev der udarbejdet et materiale med en raekke evelser og opgaver. I
matematik anvendes forskellige repreesentationsformer til kognitivt at begribe
uendeligheder som det ubegribelige. I materialet skulle eleverne gennem de for-
skellige repraesentationsformer opleve at forsta dybden i en raekke uendelig-
heds paradokser.

I forlebet var der iseer fokus pa repreesentationerne: Tabeller (numerisk repree-
sentation), grafer (geometrisk repreesentation) og formler (symbolsk repreesen-
tation) som kognitive "hjeelpeveerktojer”:

xdata .ydata & [ [E e y=2-x+4 y=2-x+4|§

154
5 y=12-x+4

y=2-x+4p=8 y=20

solve(y=2-x+ 4= Q,I)

i

12 =

G | s wr ] =

= T T T T T T T T T T T
& 051015202530354045505560 B
Al |1 xdata =2
| 3/93

Som lgbende opsamling pa gvelserne blev eleverne bedt om at forholde sig til
hvilke matematiske repreesentationer de havde anvendt i de enkelte gvelser
(tal, symboler, variable, ligninger, formler, geometri, grafer, diagrammer, koor-
dinat og tabeller) og hvilke programrelaterede veerktejer de havde anvendt (TI-
Nspire: Lister og Regneark, Graf og Geometri, Grafregner, Data og Statistik og
Noter).

1. Lektion
Lektionen startede med en opsamling pa gdden om den buddhistiske munk fra

introduktionen:

Ved solopgang den forste dag begyndte munken opstigningen pa bjerget. Da solen gik ned den
ferste dag, var han endelig ndet helt til toppen.

Ved solopgang den anden dag begyndte munken at meditere oppe pa bjerget. Da solen gik ned
den anden dag, var han endeligt feerdig med at meditere og lagde sig til at sove.

Ved solopgangen den tredje dag begyndte munken nedstigningen fra bjerget. Da solen gik ned
den tredje dag, var han endeligt ndet tilbage ned til dalen.

Gade: Findes der et tidspunkt pa dagen, hvor munken var preecis samme sted da han gik op, som
da han gik ned?

Under gennemgangen blev der redegjort for 'uret’ som repraesentation for tid.
Uret har en rund skive og tiden er cyklisk — dette som analogi til solen.

Gaden loses ved et ’blend”> En geometrisk
konstrueret animation viser munkens tur op
af bjerget pa dag 1 og munkens tur ned at
bjerget pa dag 3 — samtidigt:
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Leosningen kan ogsa illustreres ved hjeelp af et topologisk skema som grund-
leeggende er en ’Container metafor”.

Bjergets top Munkens tur ned fra Munkens tur til
toppen pa 3. dagen toppen pa 1. dage
???

Bjergets bund

Solopgang Solnedgang

Skemaet er et rektangel, hvor tiden er afsat langs bunden (fra solopgang til sol-
nedgang) og distancen er afsat langs siden (fra bjergets bund til toppen). Mun-
kens tur forste dag er illustreret med en kontinuert kurve, idet han starter ved
solopgang ved bjergets bund og slutter ved toppen ved solnedgang. Denne kur-
ve er tegnet med rod og det ses at han har holdt to korte pauser. Pa tredjeda-
gen begynder munken sin nedstigning ved solnedgang og befinder sig ved bjer-
gets bund ved solnedgang. Uanset kurvens forlgb for nedstigningen, der er teg-
net med blat, ma den skeere kurven for munkens tur op af bjerget pa 1. dagen
da begge kurver er kontinuerte. Altsa er svaret pa gaden JA. Kurverne kan og-
sa beskrives som Kilde-vej-madl skemaer idet man "gar” langs en kontinuert
kurve der har en begyndelse, en vej og en slutning.

I anden del af lektionen arbejde eleverne med det udleverede materiale: Mate-
matik og uendelighed. Eleverne skulle laese og genskabe de i materialet viste

resultater i gvelsen om Haren og Hunden:
En mark er 150 fod lang. I den ene ende star en hund og i den anden en hare. Hunden jagter haren i
det gjeblik haren lober. Hunden springer 9 fod/spring og haren springer 7 fod/spring. Hvorndr indhen-
ter hunden haren?

Opgaven kan lgses uden inddragelse af tid (et spring svarer til en tidsenhed).
Altsa svarer tid til beveegelse gennem rum, idet det antages at haren og hunden
springer med samme frekvens. Opgaven kan lgses ved hjeelp af tabeller ved ud-
regning. Grafisk lgses opgaven som skeering mellem to rette linjer. Algebraisk
bestemmes lgsningen ved lgsning af to ligninger med to ubekendte.
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Med forskellige applikationer i TI-Nspire CAS loses opgaven altsa ved hjeelp af
forskellige repreesentationer: Tabeller (lister), Grafer og Symbolsk:

A spring mC . a00 @ hund
] M hare
* ® 1
£ 600+
1 0 0 2 (75, 675)
2 1 9 E
2 300
3 o 18 |
4 3| 27 0l
3 4 36 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
spring

solve| distance_hare=7-spring+150 ,spring

rr's:ance_}wnd =Q-spring

distance _hund=distance_hare

spring=75 and distance_hare=675 and distance_hund=675

2. Lektion

Efter en kort opsamling pa forste lektion arbejdede eleverne med materialet:
Matematik og Uendelighed. Her medte eleverne for forste gang uendelighed
gennem Horus gje. Ved hjeelp af en geometrisk repreesentation og Jorgen Cle-
vinsk klippe-klistre gvelse opnaede eleverne forstaelse for, at man godt kan
leegge uendelig mange led sammen og fa en endelig sum:

T4 1111 1 1 1 1 1 1 1 1
ettt Attt =gt ottt sttt =1
i 2 4 8 16 32 64 2t 28 20 2t 2

L 3z
2 4 8
1 L |

Zenos paradoks om ”Achilleus og skildpadden”: Her skal eleverne opleve kom-
pleksiteten af Zenos paradoks om Archilleus og Skildpadden. Inddrages TID
som repraesentation under en "matematisering” af problemet loses paradokset
let bade symbolsk og grafisk. F.eks. lgser eleverne tilfeeldet hvor Archilleus lo-
ber 10 gange sa hurtigt som Skildpadden. Dermed far eleverne styr pa deres
fortvivlelse over paradokset. Grafisk illustreres og oplever eleverne at Achilleus
skal indhente Skildpaddens som en potentiel uendelig proces, idet eleverne
med dette perspektiv indser at Achilleus aldrig vil indhente Skildpadden. Men
selvom man leegger uendelig mange led sammen, kan summen godt veere et tal:
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s a5 " Det tidspunkt hvor Achilleus indhenter Skildpaddens oprindelige forspring”

Endelig har vi ingen problemer med at forestille os vaeddelgbet afsluttet. Men
gjeblikket hvor Achilleus overhaler skildpadden er afslutningen pa en uendelig
proces. Hvis begivenheden findes, hvad er sa gaet forud? — en uendelig proces!

Som lektie til 3. lektion skulle eleverne lgse opgaven om Den forvirrede flue.
Dermed skulle eleverne vise, at de kunne lgse et uendelighedsparadoks ved
hjeelp af forskellige repreesentationer.

3. Lektion

Som opsamling pa de to ferste lektioner blev eleverne bedt om at redegere for
hvilke repraesentationer de havde anvendt til at lase ovelser og opgaver. I den
forbindelse havde eleverne mulighed for at fremvise deres lgsning til opgaven
om den forvirrede flue.

Indholdet af dagens arbejde med materialet knyttede sig til to eksempler pa
“spreekker”:

@velsen om Drengen, pigen og hunden stammer fra en opgave fra USA fra
1971:

En dreng, en pige og en hund er ude at spadsere langs en landevej; Turen starter i et feelles ud-
gangspunkt. Drengen gar med fire kilomenter i timen, pigen med tre kilometer i timen. Hunden lgber
frem og tilbage mellem drengen og pigen med 10 kilometer i timen.

Spoergsmalet er hvor hunden befinder sig, nar der er gaet en time, og hvem er hunden pé vej hen
imod pa dette tidspunkt?

Det er relativt let at opskrive to funktioner for drengens og pigens tilbagelagte
distance langs landevejen: dreng(x) = 4-x og pige(x) = 3-x idet den uafheengige
variabel x er tid i timer. Efter en time ma drengen have tilbagelagt 4 km og pi-
gen 3 km. Altsa er afstanden mellem drengen og pigen 1 km. Altsa har vi godt
styr pa drengen og pigen. Det viser sig at hunden kan befinde sig et vilkarligt
sted mellem drengen og pigen. For at komme frem til denne noget overraskende
opdagelse anvendes grafer som repraesentationer for deres tilbagelagte distan-
cer.
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Ved at "regne” bagleens lavede eleverne en geometrisk/grafisk konstruktion af
hundens lgb mellem drengen og pigen:

hund1(x)=10-x

i P 1.1
2\ hund2(x)=-10-x L

Punktet H er udtryk for hundens position mellem drengen og pigen efter en
time. Da konstruktionen er dynamisk indser eleverne at hunden kan befinde
sig et vilkarligt sted mellem drengen og pigen. Det er altsa ikke muligt at sige
hvor hunden er efter en time. Hunden kommer fra en spraekke.

Den anden gvelse eleverne skulle arbejde med, var gdden om Thomsons lampe,

der er en variation af Zenos paradokser:
En lampe teendes og slukkes ved at trykke pd kontakt efter 1 minut, Y2 minut, ¥ minut... Efter 2 mi-
nutter er den uendelige proces afsluttet! Men er lampen teendt eller slukket.

I denne ovelse er starten veldefineret (i modsaetning til gvelsen om drengen, pi-
gen og hunden) men slutningen er vilkarlig. Ved hjeelp af tabel og diagram som
repreesentation indser eleverne dette paradoks:

o— 0 o—0 oD
0.84
0.4+
5
& 0.0
=
_0.4_
_0.8_
0 o——-0 OO0
T T T T T T T T T T T
1950 1.855 1960 1965 1.970 1.975 1.?30 1.985 1.990 1.995 2000 2.005
i

Endelig redegores der algebraisk for at det det ikke er muligt at sige noget om
lampens status efter 2 minutter ved hjeelp af Grandis uendelige sum. S& lam-
pen er hverken teendt eller slukket og dette uanset om lampen var teendt eller
slukket fra starten!
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4. Lektion
Ved Bjorn som fungerede som gaestelaerer

Som afslutningen pa forste fase af uendelighedsprojektet leeste klassen Borges
novelle 'Bogen af Sand' i en hypertekstudgave. Novellen giver en meget levende
skildring af hvordan det opleves pludselig at fa tilbudt et uendeligt objekt, i
dette tilfeelde en bog med uendeligt mange sider. Den uendelige bog bliver en
beseettelse for hovedpersonen og novellen slutter med at han ma skaffe sig af
med den igen, men uden at give 'aben' videre: S& hvordan slipper man af med
et uendeligt objekt uden at volde skade pa andre?

I opsamlingen af 'Bogen af sand' diskuterede jeg en matematisk repraesentation
af den uendelige bog, hvor siderne er struktureret pa samme made som de ra-
tionelle tal mellem O og 1, hvor O og 1 fungerer som bogens omslag. I en sadan
bog er der ikke nogen forste side og heller ikke nogen sidste side (helt i over-
ensstemmelse med beskrivelsen i novellen). Ydermere vil der mellem to vilkarli-
ge sider i bogen veere et uendeligt antal sider (hvilket der strengt ikke er beleg
for i novellen). Vi diskuterede ogsa med klassen hvorfor siderne i bogen ikke
kan veere lige tykke, ligesom de ikke kan veje det samme osv.

I den egentlige opsamling af den forste fase af uendelighedsprojektet trak jeg
forst kort baggrunden op for kognitionsteorien: De ubevidste processer i hjer-
nen, som strukturerer vores oplevelse og forstaelse af verden. Derefter diskute-
rede jeg forskellige aspekter af uendelighed, for dels at fa samling pa de erfa-
ringer, klassen allerede havde med uendeligheder, dels for at forberede dem pa
neeste fase, hvor specielt uendeligheder i geometri ville spille en stor rolle, og
endelig for at forberede dem pa det afsluttende projekt, hvor de blandt andet
ville fa stillet nogle forslag til en reekke tekster om uendelighed, som de eventu-
elt kunne bruge som udgangspunkt for deres projekt.

Forst og fremmest tog jeg hul pa afsluttede og uafsluttede processer (nar man
hopper er der tale om en afsluttet proces, hvor man lander igen, men nar man
gar eller traekker vejret kan processen i princippet fortseette ubegraenset). Sa-
danne uafsluttede processer kan opdeles i en gentagen (iterativ) reekkefolge af
delprocesser (nar man gar, gentager man skridtene igen og igen, nar man
treekker vejret, ander man ud og ind igen og igen). Det blev fort videre til en di-
skussion af almindelige handlinger og superhandlinger, hvor en almindelig
handling bestar af et endeligt antal processer udfert i en endelig tid, mens en
superhandling bestar i et uendeligt antal processer udfert i en endelig tid.
Mange af de aktiviteter, der 14 i matematiks forste fase af projektet handlede
netop om superhandlinger. Endelig indferte jeg den grundlaeggende metafor for
det uendelige, hvor en uafsluttet handling afsluttes metaforisk, hvorved en po-
tentiel uendelighed omdannes til en aktuel uendelighed: Som eksempler brugte
jeg en fraktal (klevergen), de naturlige tal som en samlet talmeengde og det
uendeligt fjerne punkt for to parallelle linjer. 1 alle tre tilfeelde blev den aktuelle
uendelighed genereret via en gentagen skridtvis opbygning af det objekt, der i
den yderste greense blev metaforisk tillagt en eksistens som en aktuel uende-
lighed.

Eksemplet med det uendeligt fjerne punkt satte virkeligt brand i klassen: 'Det
var bare for meget' — 'Nu matte vi styre os' — 'Selviglgelig kan to parallelle linjer
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ikke have et punkt feelles' osv. Det blev en utrolig frugtbar, men uafsluttet(!)
diskussion, som dels levede videre i den efterfelgende analyse af novellen
'Rummets form', dels dukkede op igen i nogle af preesentationerne af elevpro-
jekterne: Det var tydeligt at klassen efter den forste fase af projektet havde
veennet sig til at operere med superhandlinger, men de var endnu ikke helt klar
til at handtere aktuelle uendeligheder!
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