Refleksioner og SRP

Det følgende papir er tænkt som nogle mere overordnede overvejelser til arbejdet med SRP. Det er således ikke så konkret, men kan forhåbentligt bidrage til overvejelser og diskussioner om, hvad der kan kendetegne en god SRP.

Typer af SRP-opgaver

Ikke alle studieretningsprojekter er ens. Der er flere ”genrer” eller måder matematikken kan indgå på. Herunder følger fem typer SRP som alle stiller forskellige krav til lærere og elever. Til hver af disse er angivet tre egnede emner og en opgaveformulering. 
I. Brug af matematik i litterær sammenhæng 

Emner: Kehlmann: Measuring the World, Mlodinow: The Drunkards Walk og Abbott: Flatland 
Opgaveformulering: Flatlands [HI-MA]

Med udgangspunkt i Abbotts Flatland og den vedlagte tekst, ønskes først en redegørelse for Victoriatidens debatter om social klasse og køn.

Dernæst ønskes med udgangspunkt i Flatland en matematisk analyse af, hvordan et to-dimensionelt væsen oplever en kegle, som passerer Flatland, samt hvordan et tre-dimensionelt væsen oplever en hyperkube passerer Spaceland. 

Endelig ønskes en vurdering af betydningen af Abbotts værk for sin samtid.

II. Brug af simulering eller eksperimentel matematik 

Emner: Challenger-ulykken, Meningsmålinger og Vietnamlotteriet 

Opgaveformulering: Challengerulykken [HI-MA]

Du skal først kort redegøre for det amerikanske rumfartsprogram indtil Challenger-ulykken med særligt henblik på forholdet mellem NASA og det politiske system.

Dernæst skal du gennem simuleringer i Datameter og brug af statistiske test undersøge grundlaget for at man valgte at opsende Challenger.

Endelig skal du diskutere konsekvenserne af Challenger-ulykken for det amerikanske samfund i almindelighed og NASA i særdeleshed.

III. Brug af matematiske modeller 

Emner: Epidemier, Radioaktivt henfald og økonomisk politik

Opgaveformulering: Epidemier og Epidemimodeller [HI-MA]
Du skal først redegøre for mediernes forskellige scenarier for H1N1-influencen fra foråret 2010.

Du skal dernæst gøre rede for matematiske modeller, som kan bruges til at modellere H1N1 og dens spredning. Du skal her specielt med udgangspunkt i den vedlagte opgave udlede SI- og SIR-

modellen og eksakt eller numerisk løse de differentialligninger, som fremkommer på den måde med forskellige valg af parametre.

Du skal endelig bruge disse modeller til at forudsige udviklingen af H1N1 i Danmark i perioden 2009-2010 og på baggrund heraf diskutere mediernes og dine modellers forudsigelsesevner. 

Bilag:

Opgave: Opstil en differentialligning for 
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i en simpel SI-model, hvor den relative væksthastighed af smittede er proportional med antallet af raske individer og hvor 
[image: image2.wmf])

(

)

(

)

(

t

S

t

I

t

N

+

=

. Redegør for karakteristika for løsninger til differentialligningen.

IV. Faglig formidling med dansk. 

Emner: Artikel til Chili, Hjemmeside til Fuglsang Kunstmuseum, Undervisningsmateriale til folkeskoleklasse 

Opgaveformulering: Formidling af faglig viden om poker [DA-MA]

Du skal udarbejde en skitse til en hjemmeside med tilhørende undersider med gode råd til, hvordan man som nybegynder bliver en habil pokerspiller. Overvej hvordan man på den første side kan gøre læseren interesseret i at studere hjemmesiden nærmere. 

Hjemmesiden skal rumme elementer, som ville være nyttige at kende for en kommende pokerspiller. Du skal med løsning af de vedlagte opgaver specielt komme ind på sandsynlighederne for udvalgte hænder, på hvornår det kan betale sig at folde/calle/raise og hvordan man læser en modstander ved brug af Bayes sætning.

Hjemmesidens målgruppe er den alment interesserede og vidende læser, der gerne vil være en habil pokerspiller. Besvarelsen skal med inddragelse af retoriske og argumentationsteoretiske overvejelser begrunde den valgte formidlingsform i relation til målgruppen. Du bestemmer selv, om begrundelsen indleder eller afslutter besvarelsen.

Bilag: 

Opgave 1: Du har to mulige hænder: a) ♠ es og ♣7 b) ♦8 og ♠8. Floppet er ♣knight ♠7 og ♥3.

                  Er a) eller b) den stærkeste hånd?
Opgave 2: Du mener at kunne gennemskue, at en anden spiller med 15 % sandsynlighed er en 

                   galning, som raiser 90% af sine hænder. Med 85 % sandsynlighed er han en mere 

                   normal person, som raiser 15 % af sine hænder. I første runde undlader han at raise. 

                   Hvad er sandsynligheden for han er en galning alligevel?
Opgave 3: Du har hånden ♣ es og ♣4. Floppet er ♦knægt ♣3 og ♠8. Alle checker. 

                 Det fjerde kort er ♣ 5. En spiller før dig better. Skal du folde, calle eller raise?

V. Matematik i kulturel eller historisk sammenhæng. 

Emne: Islamisk videnskab, den naturvidenskabelige revolution og the Calculus Wars

Opgaveformulering: Islamisk Matematik

Der ønskes først en redegørelse for et udvalg af forskellige teorier om forholdet mellem islam og videnskab med særlig vægt på matematikken.

Dernæst ønskes gennem en redegørelse for arbejder af matematikerne Al-Khwarizmi, Khayyam og al-Kashi en analyse af matematikkens rolle indenfor Islam. Du skal i forbindelse hermed løse den vedlagte opgave.

Endelig ønskes en diskussion af, hvilke af de førnævnte teorier der i lyset af denne analyse bedst stemmer overens med det teorier, der blev redegjort for i starten af opgaven. 

Bilag:

Opgave: Vis at den procedure Omar Khayyam beskriver til at løse ”En terning og sider er lig med et tal” svarer til at løse ligningen 
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Vis også at ligningen kan løses ved at bestemme skæringspunktet mellem en bestemt parabel og en bestemt cirkel.

Afsluttende kommentar:

Matematik i  SRP kræver som antydet ovenfor andet end de kompetencer der er i spil til skriftlig eksamen. Blandt disse bør specielt nævnes den selvstændige udvælgelse, tilegning og formidling af matematisk stof. Vil man gøre eleverne klar til SRP er det derfor  nødvendigt at arbejde med andre genrer end traditionelle skriftlige afleveringer i den daglige undervisning. Hvordan dette kan gøres vil kort blive behandlet i det følgende.

Tilegnelse af nyt stof

Foruden et godt emne er det helt centralt at eleverne lærer at læse og forstå matematik på egen hånd. Skal de lære det, må man bruge tid på at lære dem det. Et eksempel på en skabelon til brug i timerne kan være følgende fra Egå Gymnasium 2010:

Sådan læser man en matematisk tekst

Matematiske tekster adskiller sig fra de fleste andre fags tekster. De er tit komprimerede og bygget meget systematisk op. Man vil ofte ikke kunne forstå et givet afsnit uden at have læst og forstået det foregående. De naturvidenskabelige lærebøger indeholder for det meste både teoriafsnit, beviser, eksempler og øvelser/opgaver.

Hvordan studielæser du et eksempel?
Eksempler er gennemgåede/gennemregnede problemstillinger i relation til den behandlede teori. Disse eksempler hjælper dig til at lære at takle opgaver ved at vise dig, hvordan forskellige problemstillinger kan løses. Gennemgå eksemplerne grundigt så du er sikker på, at du har forstået løsningsmetoden for den pågældende problemstilling. Dette gøres ved selv at regne eksemplet igennem og få styr på hvad der sker undervejs.

Hvordan studielæser du et bevis?
Lav to kolonner på dit papir – i den venstre skriver du beviset ned linje for linje, i den højre skriver du forklaringer på hvad der sker fra linje til linje i beviset (evt. hvilke sætninger/regneregler der benyttes). Derefter skal du i kolonnen til højre kolonne markere hvis der optræder gode ideer, som bærer hele beviset og nedenunder kan du evt. opsummere de bærende elementer i beviset i to-tre sætninger.

Hvordan bruger du lærebogen når du skal løse opgaver?
Start med at bruge bogens stikordsregister til at finde den relevante teori. Led efter eksempler (sandsynligvis i samme afsnit) med problemstillinger, der ligner. Øvelser og opgaver vil ofte have en problemstilling svarende til de gennemgåede eksempler. Har du forstået gennemgangen i eksemplet vil du være godt rustet til at løse opgaven. En sværere opgave kan være opbygget således, at du skal kombinere løsningsmetoder fra flere eksempler. 

Efterhånden som du bliver mere rutineret, kan du sikkert nøjes med formelsamlingen.

Hvordan læses brødteksten i en matematikbog?
Matematiske tekster skal læses og bearbejdes bid for bid. Ofte må du standse op og arbejde særligt med et bestemt afsnit. Indimellem gælder det måske blot en enkelt tekstsætning. Lige som ved al anden studielæsning kan man ikke nøjes med bare at læse lektien igennem en gang eller to. Den skal gennemarbejdes. Hav blyant og papir liggende ved siden af, når du læser. Undervejs vil du få brug for at skrive, regne og tegne. Det kan være noter du laver til senere brug og for at kunne indlære stoffet, og det kan være skitser og udregninger.

Det er helt afgørende, at du øver dig i lektiens teoretiske stof ved f.eks at stille hv-spørgsmål, på den måde kan du høre dig selv i vigtige begreber. 
Stil dig selv følgende spørgsmål hver gang du læser lektier:

Hvad handler teksten om?

Hvilke vigtige formler (f.eks. beregningsformler, kemiske stofformler) er der i teksten?

Er der nye begreber, hvad betyder begreberne?

Hvilke forkortelser og symboler bruges der evt. for begreberne?

Hvordan hænger begreberne sammen?

Kører du helt fast, skal du notere ned, hvad problemet er, så du kan stille præcise spørgsmål til din lærer i den følgende time.
Det bedste du kan gøre er at genlæse teksten samme dag, som du har fået den gennemgået. Tænk kritisk – forstod du stoffet? Og husk – forbered dig også lige op til næste lektion.

Andre former for skriftlighed:

Der er flere former for skriftlighed, der kan bruges i SRP, men som man normalt ikke arbejder med skriftligt. Som eksempler på, hvordan man enten i timerne eller gennem skriftlige afleveringer kan træne disse genrer kan nævnes at eleverne skal kunne:

1. Opstille en matematisk model ud fra en tekst

2. Genskrive et bevis med manglende udregninger og forklaringer

3. Omskrive en matematisk tekst til almindeligt dansk

4. Oversætte en kilde med matematik til moderne notation

Bemærk at alle disse opgaver er på et højt SOLO-taksonomisk niveau, hvor eleverne kombinerer deres viden inden for de forskellige emner. 

Eksempler på hvordan dette kan trænes kunne være

1. At opstille SIR-modellen [Baktoft: Matematik i virkeligheden s.47-48]

2. At bestemme løsningsformlen for tredjegradsligningen [Kilder til ligningernes historie s.175f]

3. At oversætte værdier for middelværdier, som fremkommer ved simulering af en H0-hypotese. til normalt dansk

4. Fortolkning af konstanterne i en harmonisk svingning eller en logistisk vækst, hvor konstanterne er bestemt ved regression.

5. At oversætte uddrag af Omar Khayyams Algebra [Kilder til ligningernes historie s.118-121]

Vurdering af SRP: SOLO-taksonomi og Kompetencer

Selv om det er læreplanens mål der bestemmer karakteren for en SRP, synes det nye fokus på en SOLO-taksonomi at have sine fordele – specielt i opgaver hvor den anvendte matematik fylder meget. For eleverne er det erfaringsmæssigt sværere end man tror, at gennemføre modelleringsprocesser. Her kan skemaer over en SOLO-taksonomi hjælpe – se MATHIT s.23, men også graden af beherskelse af de mere generelle matematikkompetencer kan være en målestok – se Niss: Kompetencer i matematiklæring s.45. For at opsummere – vær mere bred i forståelsen af, hvad der kendetegner god matematik. Det vil gøre det nemmere at finde samarbejdspartnere og give elever en mere fair bedømmelse. 

De 10 bud til SRP:

1. Fornuftig brug af IT-værktøjer og CAS-programmer til tegninger og til at skrive tekst og formler, som ser ordentligt ud. 

2. Selvstændigt arbejde  med beviser, Vælg beviser med muligheder for selvstændighed dvs egne mellemregninger, forklaringer, figurer og .

3. Brug af egne og relevante eksempler, dvs vælg egne tal eller opgaver fra bøger i stedet for eksempler fra bøger.

4. Brug af originale matematiske kilder, fremfor lærebøgers oversættelse af matematikeres arbejde, kan gøre mere ”triviel” matematik til SRP-stof.

5. Holde fokus i udvælgelsen af stoffet, så der kommer en rød tråd gennem opgaven og omfanget overholdes.

6. Korrekt brug af notation og symboler, herunder ikke kun skrive ’jeg solver ligningen.’ Brug ikke CAS notation før og efter de beregninger, som CAS-programmet laver.

7. Binde fagene sammen så der både er enkeltfaglige og fællesfaglige spørgsmål. [se de fem eksempler ovenfor]

8. Beherske de forskellige repræsentationsformer i form af tabeller, grafer, ligninger og tekst .
9. Bruge korrekt matematisk terminologi, herunder forståelse for og formidling af disse udtryk. 

10. Brug af modeller og simulering inden for sandsynlighedsregning og differentialligninger til data-behandling og teoretisering/generalisering.

Videre henvisninger:

· Tim Nielsen: Erfaringer med studieretningsprojektet, LMFK-bladet 4/2010 som bl.a. diskuterer den gode opgaveformulering. 

· Kurt Jensen & Mette Nørholm Jessen: Studieretningsprojekt i matematik og dansk, LMFK-bladet 6/2009. Om SRP i kombination med dansk med udgangspunkt i formidling af matematik til en given målgruppe
· På http://uvmat.dk/skrift/index.htm findes materiale om de generelle overvejelser til arbejdet med AT og SRP

· http://www.emu.dk/gym/fag/ma/undervisningsministeriet/sr-projekt.html har gode ideer og henvisning til inspirationsmateriale 

· Jørgen Dejgaard & Jes Sixtus m.fl.: MATHIT. En inspirationsbog til anvendelse af computer i matematikundervisningen, Matematiklærerforeningen 2010

· Mogens Niss m.fl. (red.): Kompetencer og matematiklæring. Ideer og inspiration til matematikundervisning i Danmark (Uddannelsesstyrelsens temahæfteserie 18), UVM 2002
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