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Forord

Tidligere er udkommet Eksperimenter med matematik 4.-6. klasse. Denne
bog, som du sidder med, er en efterfalger, men med malgruppen 7.-9. klasse.

Vi er ofte blevet spurgt om at udvikle

opgaver, som aktiverede de eeldste elever, samtidig med at de brugte
matematikken svarende til alderstrinnet

opgaver, som kunne tilgodese bade steerke og svage elever samtidigt
opgaver, hvor elevernes kreative og innovative evner blev udviklet

opgaver, hvor hele den entreprenante tankegang blev inddraget i matematik-
undervisningen

Under hensyntagen til ovenstaende og ikke mindst til Faelles Méal 2009 har vi
udviklet 28 opgaver. Opgaver, som alle har lssrerkommentarer tilknyttet, sa
lzereren, som agerer konsulent/coach, kan stette elevernes ideer, nér de har
valgt en lgsningsmetode.

Opgaverne kan lgses pé flere mader — alt efter elevernes formaen.

Vi haber, at bogens opgaver vil blive brugt, og at de vil give eleverne en sterre
forstaelse for matematikkens praktiske vinkel — matematikken som et brugbart
veerktaj og som et formidlingssprog. Desuden héber vi, at opgaverne vil med-
virke til at udvikle elevernes entreprenante tankegang.

Seren Jstergaard og Anny Overgaard
Paedagogiske konsulenter ved VIA CFU Herning
2010
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En Kkridtstreg

Skrivekridt er en hvid, bled kalkbjergart, der i Danmark blev
aflejret i slutningen af Kridttiden. Skrivekridtet er dannet af
kalkskaller af mikroskopiske alger, der levede i havet for
mere end 65 millioner &r siden.

Skrivekridtet blev ferste gang i Danmark taget i brug pa en
skole i Silkeborg 1888.

Tag et stykke kridt.
D Hvor lang en kridtstreg, kan der tegnes med et stykke
kridt?

Kridt er mange ting. Legekridt bestéar af naturkridt, kalk og
farvestoffer og kendes af de fleste barn.

} Tag kontakt til en bernehave eller indskolingen pa din
skole og tilbyd dig/jer som "legepatrulie”.

D Laven legedag, hvor kridt, kridtstregen og figurer
tegnet med kridt indgér i legene.

Tavlekridt, maleband, vaegt




Er der en forskel?

Kim Wallen fra Emory University i Atlanta péastar: "Piger foretreekker ofte legetaj
0g andre objekter, som de kan interagere med, mens drenge foretraekker "ting”,
som de kan manipulere og gare noget ved.”

Kilde: Wikipedia

Lav en undersggelse, der kan give svar pa spergsmalet:
} Er der forskel pa piger og drenges evne til at

bedemme starrelsen pa en vinkel? : \/

I svarene skal du bruge statistiske beskrivelsesmidler ’
og diagrammer. l t A é Af/{/

Genteknologi er en af de udfordringer, som er meget
aktuel i dag. Det er bade en etisk - og en biologisk
udfordring.

Gensplejsning betyder, at man aendrer pa generne |
planter eller dyr, s& de far nye egenskaber. Gensplejset mad er lavet af gensplejsede planter eller
dyr.

En rundsperge i USA viser, at mange amerikanere har et afslappet forhold til gensplejsning.
P Har danskerne ogsa det?

D Tag kontakt til et landbrugscenter og i samarbejde med det, skal du i dit eget omrade lave
en undersegelse af lokalbefolkningens holdning til brug af gensplejsning af mad.

Lineal, vinkelmaler




Froer kan hoppe

Matematik er ogsa at lese gader

og arbejde med hovedbrud. En tidlig morgen madtes 2 brune froer pa den ene side af en
Her er en lille historie om 4 froer, lille & med 2 grenne froer p& den anden side. | aen ligger der 5
der skal over et vandigb. treedesten, som froerne kan hoppe pa for at passere vandlebet.

Nu geelder det om at fa de to brune freer og de to grenne fraer
over pa den anden side af aen. Freerne bliver enige om, at de
vil passere hinanden ved at hoppe over hinanden. En fra ma
hoppe til “en tom sten”, og en fre ma hoppe over en anden fro,

2 &,

hvis der er plads pa “stenen” bagved den.

For freerne over aen!

P Hvordan kommer fraerne over &en? — strategi?

} Hvor f& hop kan de ngjes med at hoppe?

... 0g nu det sveere:
Hvordan kommer 6 fraer over &en (3 fra hver side), nar der er 7 treedesten?

P Hvis de mé& hoppe bade frem og tilbage?

P Hvis de kun ma hoppe fremad?

4 og 6 “frobrikker”, spilleplade med felter




GPS og fartmaling

GPS star for Global Positioning System og er et netvaerk af 24 satellitter, der uafbrudt udsender
kodet information til GPS-modtageren. Disse informationer ger det muligt preecist at bestemme
en position p& jordkloden, vise ngjagtig tid, méale afstand og hastighed.

Satellitterne kredser i baner omkring Jorden, séledes at en GPS-modtager pa Jorden altid kan
modtage signaler fra mindst 4 satellitter samtidigt.

Brug GPS’en
Brug en GPS og find ud af,
hvor hurtigt du bevaeger dig,

gér i almindeligt tempo
lzber langsomt

leber hurtigt

cykler

Py

| alle biler sidder der et speedometer,
der viser bilens aktuelle fart.
Mange siger, at speedometret viser 10 % for meget.

P Undersag, om denne pastand er rigtig,
og vurder bilistens risiko for at fa en fartbade.

GPS




Hvor gemmer meelken sig?

Det er ikke altid tingene opferer sig og kan rumme det,
som man tror!

Fra hverdagen kender du en meaelkekarton.

Den skal du bruge i den neeste opgave.

} Find ved beregning og ved en praktisk maling rumfanget af
meelkekartonen pa det lige og firkantede stykke — altsa fra
bunden og op til den skra top.

Lav en sammenligning mellem beregningen og den praktiske
maling.

} Analyser og giv en forklaring pa resultatet
af sammenligningen.

Meelkekarton, méleglas 100 mL, lineal




Lyset gar ud

For at noget kan breende, skal falgende veere til stede samtidigt:
1. noget breendbart

2. luftarten ilt
3. varme

Fjernes bare én af tingene, gér ilden ud.

1 | det folgende skal du have et teendt fyrfadslys til at breende i et
lukket rum.

P Undersag, hvor lang tid et fyrfadslys kan braende i 5 lukkede
rum af forskellige sterrelser — fx olglas, marmeladeglas m.m.

} Er der sammenhaeng mellem lysets breendetid og rummets
(glassets) starrelse? Begrund dit svar.

} Hvor meget luft skal der til, nar et fyrfadslys
skal kunne braende i 1 time?

Genbrugsforretninger har massevis af glas.

} Tag kontakt til en genbrugsforretning. Sammen med den skal
du veere med til at udvikle havelamper af genbrugsglas og
fyrfadslys. Disse lamper skal kunne saelges i forretningen.

Fyrfadslys, forskellige glas, stopur




Puslerier med mobilen

Ga pa jagt - fx i din skoletaske - og find 4-5 spaendende ting
af forskellig sterrelse og hejde.

Lav en lille udstilling midt p& et bord. Brug din mobiltelefon
og fotografer udstillingen set fra oven og fra siden - set fra

8 forskellige synsvinkler. Se felterne pa tegningen.

1. Lav en pusleplade med 3 x 3 felter.
2. Tilpas sterrelserne pa billederne, sé de passer til pladens felter.

3. Kilip billederne ud.

Nu skal der pusles!

P Lad dine kammerater pusle de 9 brikker pa plads, s& de
passer med synsvinklerne.

Billeder bruges ofte i reklamer og dekorationer eller som pynt.

P Tag kontakt til friseren, blomsterhandleren eller en anden virk-
somhed. Brug ovenstéende idé med de 9 billeder til at designe
en udsmykning til en ny baerepose, bannerreklame eller en
anden form for reklame til forretningen/virksomheden.

Mobiltelefon, pusleplade




GPS og korttegning

Fra satellitter og fly kan der optages preecise og detaljerede
fotos af byer og landskaber.

Hvorfor s& tegne kort?

Fordi kortet kan fremhaeve ting og udelade ligegyldige
detaljer, som kan vaere pa et foto. Et kort kan vise noget,
som du ikke kan se pa satellitfotoet.

Indstil GPS’en til at arbejde med UTM-koordinater. Kortleeg
fx en fodboldbane, byggegrund eller legeplads ved at bruge
GPS’ens mulighed for at afseette waypoints. Saet et way-
point i hvert af fodboldbanens hjarner.

Nu kan der tegnes et kort over fodboldbanen ved at over-
fare waypoints som koordinater til et koordinatsystem —
enten pa papir eller pa pc.

Tegn pa den beskrevne made et kort over en af disse
muligheder:

P En fodboldbane p Enso
P Engade P Enlegeplads
P Enbyggegrund

Kort og foto af Hybenvej

Din by vil gerne have, at der kommer mange turister, og at de far en god oplevelse, mens de er i byen.

} Tag kontakt til turistforeningen og tilbyd dem at lave en "oplevelses GPS-tur”. Det er vigtigt, at du
péa forhand har en idé til din tur, og hvilke seveerdigheder og opgaver turen skal indeholde.

GPS, Geogebra




Papir kan teelles 1 blade

| Danmark begyndte vi at fremstille papir for omkring 600 &r siden. Papiret var handlavet og
fremstillet af her- og bomuldsklude. Ferst for ca. 200 &r siden opstod ideen med at fremstille
papir af tree.

Papiret i en kakken- eller toiletrulle er rullet op omkring et rer af pap. Rullens starrelse af-
haenger af, hvor mange blade, der er pa rullen og pé papirets kvalitet.

Undersag en kekkenrulle
} Hvor mange blade er der pa rullen?

} Hvor lang er papirstrimlen, hvis hele rullen rulles
ud?

Kekkenrullen skal veere god til at suge vand.
} Lav en undersegelse og en vurdering af forskellige
kakkenrullers evne til at suge vand.

Faktisk er det ressourcespild at bortkaste alle de tomme
rer, nar papiret er brugt fra fx kekkenrullerne.

} Find en made at bruge rerene til noget brugbart!
e Potter til fro (s&- og priklepotter)
e Eller...?

} Kan det lade sig gere at tjene penge pa jeres idé?

Kaokkenrulle, veegt, lineal, pipette eller lille spraojte




Somakuben

Somakuben (3x3x3 terning) er udviklet af
den danske multikunstner Piet Hein i 1936.
Du skal felge Piet Heins udvikling af kuben
ved forst at bygge somabrikker ved hjeelp
af centicubes.

Undersag, hvor mange forskellige former af somabrikker, du kan bygge
P ved at bruge en, to, tre eller fire centicubes.

De rummelige somabrikker kan sorteres efter deres egenskaber i reguleere og irreguleere brikker.
Reguleere brikker er kasseformede og irreguleere brikker er ikke kasseformede.

} Byg Piet Heins Somakube ved kun at bruge de irreguleere somabrikker.
Det kan geres pa 240 forskellige mader.

Det er vigtigt, at elevradet kan samarbejde. De skal kunne
udfere noget sammen til gavn for hele skolen.

} Arranger og tilretteleeg en samarbejdsevelse/-leg,
som elevradet kan bruge i deres introduktion til hinanden
— til deres forste made.
Brug centicubes i samarbejdsevelsen.
Fa ideer til samarbejdsevelser pa
http://fdf.dk/idekatalog/legedatabasen

Centicubes




Spille for at vinde

Anders og Thorkild kan godt lide at spille. Nedenfor er skrevet reglerne for 3 sma spil med
ment og terning. Den, der ferst vinder 10 spil, har vundet.
Meanterne er farvede, og det er noteret sddan: Red = R, Bl& = B og Gren = G

Spil 1 Der skal bruges 2 menter.
Den ene mant er farvet R pé begge sider. Den anden er B pé den ene side og R pa den anden side.
Kast menterne. Hvis begge manter viser R vinder Anders, og ved alle andre situationer vinder Thorkild.

Spil 2 | dette spil skal der kastes med 3 terninger.
Er summen af gjnene lige, vinder Anders, hvis summen er ulige, vinder Thorkild.

Spil 3 Der skal bruges 3 mgnter.

Den ene mgnt er farvet R pa den ene side og B pa den
anden side. Den anden megnt har farverne B og G og den
sidste ment R og G. Kast menterne. Hvis alle 3 manter viser
forskellige farver, vinder Anders, og Thorkild vinder, hvis blot
2 monter har samme farve.

Prov spillene ved at spille dem.
Vurder derefter

P Er spillene retfeerdige?
} Begrund hvorfor eller hvorfor de ikke er det.

De fleste mennesker kan lide at lege - det samme kan hunde.

P Lav en udfordrende leg til hunden.
} Lav en statistisk undersegelse, der viser, om hunden har leert noget af legen.
} Tag kontakt til en hundeklub for sammen med den at designe og udvikle legen.

Meanter, terninger, farver, pap




Taendstikken

De forste moderne teendstikker blev lavet i 1827. Selve taendstikken
er lavet af baevreasp (poppel) og hovedet af en kemisk blanding med
bl.a. svovl. Nar hovedet stryges mod teendstikeeskens strygeflade, an-
teender gnidningsvarmen de kemiske stoffer, og teendstikken braender.

Teendstikker seelges i sesker.
D Undersag, om der er lige mange taendstikker i seskerne.

| en husholdningsaeske er der ca. seks gange s& mange teendstikker
som i en almindelig aeske.

D Erdet rigtigt, at rumfanget af en husholdningsaeske ogsa er
seks gange séa stor som rumfanget af en almindelig eeske?

Hvor lang tid kan en taendstik breende?
P Lav en statistisk undersogelse over braendtiden for en taendstik.

| mange aviser — tit pa bagsiden — findes en spalte med indleeg, som giver svar pa sjove eller
forunderlige spargsmal.

} Skriv et kort indlaeg, som kan sté i den spalte eller p& skolens intranet.
Indlaegget skal svare pa felgende spargsmal: "Hvor mange taendstikker er der i en lighter”?

D Du skal for at kunne skrive indlzegget finde ud af, hvor mange teendstikker der skal bruges,
for at de tilsammen kan braende i ligesé lang tid som gassen i en lighter.

Teendstikker, stopur, lighter




En dynge jord

Muldvarpen lever udelukkende under jorden, hvor den finder
sin fade og far sine unger. Muldvarpen kan pa en god dag
grave 10-15 meter gange. Den udgravede jord skubbes med
forpoterne op pa jordoverfladen og bliver til muldvarpeskud.

Muldvarpens gange er pa starrelsen med papreret fra en
toiletrulle.

Lav en undersggelse af et muldvarpeskud.
| undersggelsen skal du komme ind pa

»  Hvor meget jord er der i et muldvarpeskud?

} Hvor lang en gang har muldvarpen gravet for
at lave skuddet?

Et gangsystem bestar af 100-200 m gange, som er
fordelt over et areal pa mellem 200-1000 m2.

»  Hvor mange muldvarpeskud bliver det til?

| skal i gruppen opbygge en stand/udstilling i skolebiblioteket,
hvortil eleverne (fx fra 3.-4. klasse) bliver inviteret.

} Lav en udstiling om muldvarpen.
»  St& pa udstillingen. Fortasl om muldvarpen og besvar spargsmal.

Muldvarpeskud, paprer fra en toiletrulle, veegt




Tandpasta kan fas med mange forskellige ingredienser
og til mange forskellige priser.
| alle typer tandpasta er der disse 4 hovedbestanddele:

kridt
glycerin
slibemiddel

5= @S e

et par dréber pebermynteolie og evt. lidt fluor
| en almindelig tube er der normalt 50 mL tandpasta.

Tandpasta anvender vi alle hver eneste dag (forhabentlig)
gennem hele vores liv.

Hvor meget tandpasta blev der i morges brugt
i Danmark?

Vi forestiller os, at al tandpastaen kan presses ud af tuben.
Hvor lang en "tandpastapglse” kan der s& presses ud af tuben?
Er det rigtigt, at man ikke kan presse de sidste 15 % ud af tuben?

Vi keber mange varer i tuber. Det kan fx veere tandpasta, majoneese og ost.
Las problemet med det store spild ved at fa klemt mere ud af tuberne?
Skitser dit lesningsforslag og preesenter dit forslag for resten af klassen.

Tandpasta, lineal, vaegt




Find matematik i legetoj

Legetoj er noget, vi alle kender. Legetej har mange funktioner, og

der ligger mange tanker og ideer bag udviklingen af hvert stykke - G
legetaj. Brug af legetgj treener motorikken i arme, fingre, haender ; é* P‘r
og ben samtidig med, at hjernen kommer pa arbejde. Legetoj er g h £

i mange tilfeelde modeller af de voksnes verden. = &"‘é@ -

Undersag legetgj og find matematik i det.
Leg med det og beskriv

former og sterrelser
starrelsesforhold

spilleregler

chancer og held

b A A A% .

LEGO klodser findes i naesten ethvert hjem i Danmark.
» Lav en bygningsvejledning (arbejdstegning) til en ny model/figur med LEGO klodser.

» Tag kontakt til LEGO og prov at f& dem interesserede i din model/figur. Mé&ske kan du endda f& din
figur/model sat i produktion ...

Legetaj, lineal, veegt




Du skal forestille dig, at du star ved en bred og dyb &. Aen er

sa bred, at du ikke kan hoppe over den. P& den anden side af

aen kan du se, at der stér et trae pa skraenten ned til vandet. \‘
Din opgave er at finde dens bredde, nar du hverken méa

svemme eller kaste noget over pa den anden side. Du ma
bruge et méaleband, 4 stokke og det du kan finde omkring dig.

Maske kan tegningen give dig ideer?
Tegn og forklar, hvordan du vil gere det.
Hvor bred er 8en? \G

| Natur/Teknik p& mellemtrinnet laver man biologiske miljgunders@gelser ude i naturen.

Lav en kuffert med udstyr, som eleverne kan bruge, nar de skal undersege vandmasngden
og vandkvaliteten i en eller sgen.

Tag kontakt til naturskolen i dit nesromrade. Fa skolens naturvejleder interesseret i din kuffert.
| et samarbejde kan | méske videreudvikle kuffertens indhold.

En a eller en fiktiv &, maleband, 4 stokke




H@jden

Skal vi finde hgjden pa et hus, en bakke eller lignende, vil man
i dag bruger laser eller gps. Vi kan ogsé med simpel geometri
lzse den samme opgave — dog ikke med samme ngjagtighed.

Du méa bruge et méaleband, den store tavlevinkelmaler, mm-papir
0g lommeregner.

» Find en metode til beregning af hejden pa et hus eller en
bakke.

» Find flere lasningsmetoder.

En rundsperge viser, at skolens elever gerne vil have en keelke-
bakke, der kan give dem sterre udfordringer end den gamle
keelkebakke. Den gamle keelkebakke er for lille og hverken hgj
eller stejl nok.

» Tegn en mélfast arbejdstegning til en keelkebakke og lav de
nadvendige beregninger for at kunne bygge bakken.

» Tag kontakt til teknisk forvaltning p& kommunen og fremlaeg
jeres planer og ensker.

Stor vinkelméler, maleband, lommeregner

2l



Hvor meget majs?

Det gode morgenmaltid er en vigtig del af en sund livsstil. Det skal
meette, give naering og smage godt. Det handler om balance mellem
energiindtag og energiforbrug.

Mange spiser cornflakes om morgenen. | en stor pakke cornflakes er
der 600 g. Hver flage cornflakes er lavet af et majskorn.

En anbefalet portion morgenmad med cornflakes er pa 30 g.
} Hvor mange majskorn bliver der brugt til en portion cornflakes?
} Hvor stor en procentdel er det af majskornene pa en kolbe?

Cornflakes kan kebes i sma pakker med 20 g.
} Lav en pakke, der kan indeholde 20 g cornflakes.

Pa skolebiblioteket skal du lave en udstilling,
som hedder "Majs pa 1000 méader”.

P> En ny form for smoothie

} En udstilling "Majs — fra kerne til kolbe”
P Majskager

» Popcorn

P Musikinstrumenter

» Osv.

Fra standen skal der udleveres popcorn i sma baegre med 20 g popcorn i hver!

Beegrene skal du selv designe og fabrikere.

Cornflakes, majskolbe, vaegt, pap
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Et flys glidetal er den afstand et fly kan glide i stillestdende Iuft, fer dens hgjde er aftaget med 1 km —
altsé et tal, der fortesller noget om flyets glidelaengde i forhold til hgjdetabet. Et svaevefly kan have et

glidetal pa mellem 40 og 50. Dvs. at det fra en hejde p& 1 km kan svaeve 40-50 km i glideflugt, inden
det rammer jorden.

Til sammenligning har et sportsmotorfly et glidetal pa under 10.

Byg forskellige typer papirsfly

Hvor langt kan flyene flyve?
Hvor lang tid kan de holde sig sveevende?

Find dit bedste fly!
Er glidetallet for dit over 207?

Malebénd, papir, stopur tﬂ e



Er du flad, mand?

Tag en kop og sast den omvendt pa bordet. Laeg en snor helt tast
omkring koppen.

Forlaeng snoren med 1 m og leeg hele snoren lgst én gang rundt
omkring koppen, sa koppen star i centrum for snoren

Hvor lang er afstanden fra koppen og ud til snoren?

Prov det samme med en underkop i stedet for koppen.
» Hvad oplever du s&?

Er du flad ...

Nu teenker vi 0s, at du leegger en snor stramt omkring Jorden ved
aekvator. Det er lidt sveert, men "vi ger forsaget!” Vi lesner snoren og
ager dens leengde med 1 m.

Jordens diameter er ved aekvator 12.760.000 meter.
» Nar du lasgger snoren omkring Jorden for anden gang, tror du s3,
at du kan fa en hand ind mellem snoren og Jorden?

» Huvis du ger snoren 2 m lzengere, kan du sa krybe under snoren?

Det er da forbleffende?
» Brug din matematik og find forklaringen!

"Jorden er flad”
» Skriv en novelle, som handler om, at Jorden er flad — en science fiction
novelle - og f& den optaget i et blad eller lagt ud pa skolens intranet.

Kop, underkop, snor, lineal
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GPS og areal

GPS’en skal veere indstillet til at arbejde med UTM-koordinater.

Kortleeg fx en mark, fodboldbane eller en byggegrund ved at bruge GPS’ens mulighed for at afsastte
waypoints. Saet et waypoint i hvert af markens hjerner. Fra hvert waypoint méles afstanden til de @vrige
waypoints ved hjeelp af GPS’ens goto-funktion eller distancemaling.

Indseet UTM-koordinater i et koordinatsystem péa papir eller pa pc.

P Tegn et billede af marken.
P Find arealet af marken.

| et boligomréde er man interesseret i at fa renoveret
feellesarealet. Man er interesseret i nyteenkning i form af for-
skellige tiltag, som er til gleede for beboerne i boligomradet.

} Lav ved hjeelp af UTM koordinater en tegning over om-
radet og kom med forslag til omrédets indretning.

} Seelg ideen til boligforeningen, beboerforeningen,
grundejerforeningen - alt efter hvor boligomradet er
beliggende.

GPS, edb-programmet Geogebra
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Nedbgr males i mm

Meteorologer maler nedberen med en regnmaler. Nar man i vejr-
udsigten herer, at der er faldet 6 mm regn, menes der, at hver m?
er blevet deekket af 6 mm regnvand.

Nedbgren males derfor i enheden mm regn pr. m2.

Til daglig brug kan man male regnmasngden med en simpel regnméler.

} Lav en regnmaler med skala af en tragt og en sodavandsflaske.

En virksomhed vil gerne have en ny og samtidig mere synlig form for
reklame.

Reklamen skal indeholde en regnmaler — designet sé den passer til
virksomheden.

} Lav et lgsningsforslag til virksomheden.
} Preesenter og seelg din idé til virksomheden?

Maleglas, tusch, flaske, pind
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Trappen

Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) har fastsat regler og mal

for, hvordan en trappe i almindelig bebyggelse skal bygges. Der
skal veere et bestemt forhold mellem grund (trindybde) og stigning
(trinhgjde). Dette kan udtrykkes i trappeformlen:

1 grund + 2 stigninger = 620 mm, hvor stigningen skal veere
mindre end 210 mm.

Trappens haeldning bar ligge mellem 30° og 35°.

Undersag nogle trapper og vurder
» om de overholder byggereglementet bade mht. trappeformlen

0g heeldning.

For trapper til offentlige bygninger, fx radhus og biblioteker er der GROVD

andre krav til trapper: <> /

1. 1 grund + 2 stigninger = 620 mm 57/?6 $ T // ’

2. Stigningen skal hgjst veere 180 mm N”Uﬁ-r Vil I / : //

3. Grunden skal mindst vasre 280 mm

Radhuset skal have en ny trappe. Trappen har en totalhgjde pa 3 m.
} Lav en model eller arbejdstegning af trappen.

Det er ikke let at kere med barnevogn og rollator, ndr man skal ned til seen eller et andet offentligt sted,
som ikke ligger i niveau med gangstien.

} Udvikl en trappe, hvor det er let at f& en barnevogn eller en rollator op- og nedad?
» Prov at seelge ideen!

Maleband, centicubes, modellervoks
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Et stort kreemmerhus

Et kreemmerhus fyldt med slik og pebernadder herte tidligere
til pé juletraset. Det laves ofte af papir, der formes som en
kegle. Det &eldste kendte julekreemmerhus er fra 1866. Det
har en illustration af en tapper landsoldat, der svinger med en
bagekvist.

Lav et kreemmerhus af et stykke papir:

1. Tegn pa papiret en cirkel med diameter 20 cm.
2. Tegn en centervinkel pa 100°.

3. Klip cirkeludsnittet ud.
4

. Fold papiret og brug lidt tape for at holde sammen pa
kreemmerhuset.

Mal, tegn, beregn og brug geometri.
} Hvor meget kan der veere i det kreemmerhus, du lige har lavet?

Kreemmerhuse kan bruges til mange ting!
» Lav forskellige malebasgere/méaleskeer med skala, som kan bruges, ndr man bager.
} Giv disse et flot og brugervenligt design og lav en produktionstegning.

} Tag kontakt gennem internettet til et firma, som seelger firmagaver eller kekkenudstyr.
Prassenter din idé og fa firmaet gjort interesseret.

Vinkelmaler, saks, pap
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Fang en hgne

Du skal fange en hene, men det er bare ikke sé let.
Du vil derfor lave en feelde.

Du gér straks i gang med at lave faslden med
kartoffelseekken.

} Hvor heijt over jorden skal nettet veere for, at du
kan vaere sikker pa, at honen ikke slipper fri af
feelden?

Kartoffelseekke er steerke og gér ikke sé let i stykker.
P Brug dem til at lave haengekajer af ...

} Maske kan hasngekojerne bagefter seelges — eller
seettes i produktion?

Net fra en kartoffelseek eller lignende, stopur,
snor, brikker, dédse

Du har

1. et net (4x4 meter) lavet af kartoffelsaekke
2. et stopur

3. pinde og snor

Honen laber naesten med samme fart som
farten pa en almindelig cyklist.
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Hvordan kan det da veere?

Begynd med at lave dette eksperiment.
Du skal bruge mindst 12 teendstikker.

1. Leeg lige mange teendstikker i 3 bunker.

2. Flyt 3 teendstikker fra bunken til venstre til
den midterste bunke. Flyt ogsa 3 teendstikker
fra bunken til hgjre til den midterste bunke.

3. Fjern fra den midterste bunke lige s& mange
teendstikker, som der er tilbage i bunken til
venstre.

Find svar pa
} Hvor mange teendstikker er der nu tilbage i
den midterste bunke?

P> Prov igen, men begynd med et andet antal
teendstikker end 12. Hvor mange er der nu
i den midterste bunke?

P Provigen ...

} Find en matematisk forklaring pé antallet af
teendstikker i den midterste bunke!

Hvad nu hvis ...
} Hvad tror du, der vil ske, hvis du hver gang i stedet for at flytte 3 taendstikker (jvf. pkt. 2)
flytter 4 teendstikker ... 5 taendstikker ... 6 teendstikker ... 50 teendstikker?

Teendstikker
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Lad det labe gennem en tragt

En tragt er et kreemmerhus med et aflgb i form af et rer. For at
undgé at spilde bruges en tragt, nar der skal haeldes vaeske
eller pulver i en beholder med en lille &bning.

Tilretteleeg en undersogelse med tragte, vand og sand.

Sand er tungere end vand!

» Er det rigtigt, at sand leber hurtigere end vand gennem en
tragt?

Lav en undersggelse med vand og forskellige tragte

» Lav en grafisk fremstilling (kurve), hvorpa man kan afleese
hvor meget vand, der lgber gennem en tilfeeldig tragt pé 1
sekund.

Det er ikke let at haelde olie eller sprinklerveeske pa bilen uden at spilde — hvis man da ikke lige

bruger en tragt.

» Hvordan vil du konstruere/lave en éngangstragt til dette formal?

} Tragten skal kunne bruges pé en tankstation. Den skal kunne foldes sammen og evt. vaere

en videreudvikling af en eksisterende tragt.

» Tag kontakt til din lokale tankstation, og i et naert samarbejde skal | designe og markedsfore

tragten.

Tragte, vand, sand, stopur




Tag et kik gennem et papror

Et paprer fra en toiletrulle kan let bruges som en
"afstandskikkert”. Nar kikkerten bruges skal den
holdes helt teet ind til gjet.

Ved at tegne hjeelpelinjer og ved hjeelp af geometri
kan der laves en formel (et regneudtryk) for hajden
pa fx en flagstang, nar du kigger gennem paproret.

Find pa tegningen paprerets lsengde, paproerets
diameter og afstanden fra gjet til flagstangen.

} Opstil en formel (et regneudtryk) for flagstangens
hejde.

Brug herefter et rigtigt paprer fra en toiletrulle og
indsast paprerets rigtige mal.

} Efterprov din formel i praksis.

} Hvad sker der, hvis du bruger et laengere eller kortere papror?

Ved at bruge funktionen tangens, kan du med sadan et paprer, som du kender mélene p4, finde hgjden
pa et tarn ved blot at lave en enkelt maling.

} Tegn og forklar, hvordan sadan en hgjdemaler virker.

Ror fra en toiletrulle, kekkenrulle, lineal, maleband
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Rer kan bruges til mange ting. Du er
den kreative person, som skal udvikle
nye legeredskaber af ror til en ny og
anderledes legeplads, hvor rer er det
gennemgaéende tema.

» Brug rerene til at lave legered-
skaber med!
... eller

» Brug rerene til at lave oplevelses-
redskaber med!
... eller

} Lav byggeplaner til en legeplads, hvor rer er det gennemgéende temal

Tag kontakt til kommunen, skolen, fritidshjemmet, bernehaven eller ... og "seelg” din idé!
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Leerervejledning

| denne bog praever vi at sl& en streg over falgende udsagn om matematik:
En opgave En lgsning En lgsningsmetode

Nar man arbejder kreativt, innovativt og entreprenarielt, forventes det, at nedenstéende
krav opfyldes:

Eleverne er ressourcer

Der er fokus pa det, eleven skal leere

Man har lov til at dumme sig

Der er ikke kun ét facit

Leeringsaktiviteterne laves i samarbejde med en ekstern partner
Problemorienteret kontekst — skabe behov for leering

Laereren rammeseetter

Veerdi for andre end en selv

| matematikundervisningen er der tit kun ét facit, men alligevel mener vi, at det er muligt
at arbejde entreprengrielt i matematikundervisningen. Vi vil her komme med forslag il
arbejdet med denne bog under hensyntagen til ovenstéende, generelle fagmal samt
nedenstaende kompetencemal beskrevet i Feelles Mal 2009.

Tankegangskompetencen
Evnen til at stille et matematikspargsmal

Problemlgsningskompetencen
Evnen til at lose en opgave fra A til Z



Modelleringskompetencen
Evnen til at beskrive et kompleks problem i virkeligheden

Rasonnementskompetencen
Evnen til at gennemfare "hvis ... sa ...” relationer

Repraesentationskompetencen
Evne til at bruge mange repraesentationsformer

Symbolbehandlingskompetencen
Evnen til at omseette til og anvende symboler

Kommunikationskompetencen
Evnen til at formidle og forklare

Hjzelpemiddelkompetencen
Evnen til at vaelge hensigtsmeessige hjaelpemidler

Formalet med bogen er at give elever i faget matematik i overbygningen mulighed for at arbejde
praksisorienteret samtidig med, at de far muligheden for at arbejde med entreprengrskab.
Entreprengrskab deekker over begreberne kreativitet, innovation og iveerkseetteri.

Kreativitet er evnen til at f& ideer. Evnen til at kombinere kendte ting pa nye méader — at kombinere
kendte begreber og viden pa nye mader.

Eleverne lasser opgaven, og alle eleverne skal forsta opgavens ordlyd. (Grupperne kan evt. vaere inddelt
efter Cooperative Learnings principper. U

Hver enkelt elev sidder med opgaven og kommer med ideer til lasningsmetode /-strategi. Eleverne kan
bruge post-it til at nedskrive ideer péa (en idé pa hver post-it), eller de kan veelge andre metoder alt efter
klassens @nsker. Vigtigt er det, at man i denne fase arbejder enkeltvis i ferste omgang.

Eleverne arbejder med at finde s& mange ideer som muligt. Alle ideerne skal have relation til matematik-
problemet, som de er blevet prassenteret for.

1) Cooperative Learning, Spencer Kagan og Jette Stenlev, Alinea 2009



Kreativitet er evnen til at generere nye ideer — innovation er evnen til at bruge de mange ideer pa en
made, sa de skaber veerdi for andre end én selv. At udvaelge en idé som skal udfaeres til lgsningen af
opgaven, som eleverne arbejder med.

Det er vigtigt, at eleverne i denne fase arbejder sammen om at finde en lgsningsmetode, som de vil
bruge i praksis. Arbejder sammen om at orientere sig i de forhabentlig mange ideer, som de hver for
sig fik i kreativitetsfasen. Arbejder sammen om at udveelge den eller de ideer, de vil bruge til lasning af
matematikproblemet. Pa en eller anden made kan man se det som en tragt, hvor man har mange ideer,
som indsneevres og giver en brugbar lgsningsmetode for gruppen.

Vi forstér iveerksestteri som den made, hvor eleverne trasnes i at sastte deres ideer i vaerk. Evnen til

at veere iveerksasttende traenes, sé eleverne kan iveerksastte en aktivitet i forhold til samfundet eller
erhvervslivet. Det veere sig en formidling overfor andre pé en forstaelig og imadekommende méade eller
udferelse af projekter i samarbejde med andre uden for klassens rammer.

Eksperimenter med Matematik i 7.-9. klasse er bygget op omkring 28 matematiske opgaver. Op-
gaverne er inddelt i et pointsystem som i Jeopardy, hvor 100 er den letteste og 1000 den sveereste
opgave. Hver gruppe veelger én opgave og kerer ovenstaende arbejdsform igennem. Alle opgaverne
leegger op til, at grupperne udfarer eksperimenter.

Hovedparten af opgaverne har - ud over den direkte matematiske opgave - en entreprengriel opgave.
| denne forventes hovedsageligt brugt de matematiske kompetencer og erfaringer, som eleverne har
erhverves sig i den matematiske del af opgaven. Den entreprengrielle opgave er en teoretisk/praktisk
opgave, som Igses enten i samarbejde med personer uden for skolen eller med personer pa skolen,
men uden for klassen.

Man kan veelge igen at lade eleverne arbejde i ovenstéende arbejdsform (kreativitet, innovation, iveerk-
seetteri). Hvis man ger det, vil det give eleverne muligheden for at blive dus med arbejdsformen, men
ogsé den mulighed at alle kommer til orde, og mange lasningsforslag bliver bragt i spil.

Det op til lzereren at afgere, hvordan en evt. virksomhedskontakt skal foretages. En god idé er det altid
at have styr pa virksomhedskontakten. Eleverne ma ikke ringe, maile eller sms’e til virksomheden uden
at have en klar aftale med leereren om kontaktens indhold.



Leererkommentarer til opgaverne

En kridtstreg

Kridtstregen skal tegnes med tavlekridt eller farvede tegnekridt til fortov. Ved at tegne en god
lang kridtstreg og finde veegttabet kan vi beregne, hvor lang en streg der kan tegnes med kridt-
stykket.

Kridtstregens laengde vil afhaenge af typen af kridt, hvor hardt der trykkes og underlaget, der
tegnes pa.

Er der en forskel?

Lad eleverne lave en interviewundersegelse med forskellige starrelser pa vinkler. | efterbehand-
lingen skal der bruges statistiske beskrivelsesmidler som hyppighed, kvartilsaet, frekvens, inter-
val, histogram mm.

Froer kan hoppe

Der er mange variationer af denne opgave. Det vil vaere en god ide at lgse opgave pa et ark med
felter og sma brikker som frager. | den ferste opgave er der ikke stillet krav om, at freerne kun ma
hoppe fremad. Det ger opgaven lidt svaerere. Opgaven kan evt. bruges som en lille pauseop-
gave.

GPS og fartmaling

GPS’en maler farten meget praecist. GPS’en kan indstilles til at male gjebliksfart, gennemsnits-
fart og maksimal fart. Se vejledningen for GPS’en.

Husk at nulstille inden fartmalinger.

Hvor gemmer maelken sig?

En sammenligning af tallene fra beregning og malingen viser, at der kan veere mere meelk (vand)
i kartonen end efter beregningen. Dette skyldes, at kartonens sider presses ud af trykket fra
meelken. Rumfanget bliver derfor "sterre”.



Lyset gar ud

For ikke at braende maerke i bordet skal fyrfadslyset stilles pé fx en underkop eller tallerken. Nar lyset
er teendt og braender godt, stilles en glas (det lukkede rum) over lyset, og med et stopur méles den
tid, der gar, inden lyset gar ud. Sammenhasngen mellem starrelsen pa det lukkede rum (X) og tiden (Y)
tegnes i et XY-koordinatsystem.

Et mere sikkert lukket rum vil veere et marmeladeglas med skrueldg. Det teendte fyrfadslys skal sta pa
bunden af glasset.

Puslerier med mobilen

Lav ikke felterne for smé pé puslepladen. Veelg forskellig sterrelse og hejde til de ting, der skal foto-
graferes. Billederne kan overferes fra mobilen til pc’en via bluetooth eller kabel. Billederne kan evt.
rettes til i et billedbehandlingsprogram.

GPS og korttegning

Husk at indstille GPS’en til at méale UTM koordinater. Hvordan det geres ses af vejledningen til GPS’en.
Et kort kan tegnes pd mm-papir eller pa pc i geometriprogrammet Geogebra. | Geogebra tastes grun-
dens hjernekoordinater ind som koordinatsezet. Herefter tegner programmet et tegning af grunden. Se
matrikelkort p& Kort og Matrikelstyrelsens hjemmeside http://www.kms.dk

Programmet Geogebra er freeware og kan hentes http://www.geogebra.org

Papir kan tzelles i blade

Brug kekkenruller af flere typer og fabrikater. Antal blade kan findes ved vejning pa en vaegt med 1/10
grams inddeling. Papreret i rullen vejer forsvindende lidt i forhold til papiret — ca. 4 blade. Papirets
sugeevne kan méles fx ved at sprgjte en kendt masngde farvet vand pé papiret med en pipette eller
sprejte og vurdere sterrelse pa den dannede plet.

Somakuben
Der kan bygges disse somabrikker:

Centicubes
Somabrikker n

Ud af disse 12 somabrikker er der 5 irreguleere og 7 reguleere.
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Ekstra opgave:

Arbejd i ét plan. Byg s& mange forskellige figurer (brikker) som muligt med 5 centicubes.
Der kan bygges 12 brikker. Saml alle 12 brikker til et rektangel.

En super SOMA-side

http://www.mathematische-basteleien.de/somacube.htm

Spille for at vinde

Opgaven bestér af 3 forskellige spil, hvor eleverne ikke umiddelbart kan geette sig til udfaldene. Lad
eleverne dog geette pa vinderchancerne, for de afprover spillene og bagefter laver sandsynligheds-
beregninger for at begrunde deres svar.

Taendstikken

Det kan veere svaert at f& teendstikken til at baende helt ud, hvis den holdes vandret. Teendstikken er
behandlet med et brandhaemmende stof, sa brugeren ikke braender fingrene. Stik en knappenal ind i
teendstikken. Hold taendstikken skrat og hold pa nélen mens teendstikken braender ud.

Er det umuligt at komme ud og finde et muldvarpeskud, kan i stedet bruges en spandfuld jord.
Meengden af jord i et skud kan findes ved vejning eller ved beregning, hvor skuddet "ligner” en halv-
kugle. Muldvarpegangens lzengde kan findes ved at veje papraret med jord og méle rerets leengde.
Til overvejelse: Hvor taet skal papreret pakkes med jord?

| opgavens forste spergsmal ma der vurderes, hvor mange der borster teender og hvor meget tand-
pasta der bruges til hver tandberste. Det ma blive et sken. For at finde "tandpastapglsen” méales hullets
diameter i tuben. Maengden af tandpasta stér pa tuben (50 mL).

Opgavens sidste spargsmal kan lgses ved at presse sé lang en polse ud af tuben som muligt. Derefter
sammenlignes (som forholdstal) leengden med den leengde polsen kunne have haft, hvis al tandpastaen
kunne presses ud.

Opgaven kan ogsa lgses ved at veje maengden af den tandpasta, der kan presse ud af tuben. Ved
hjeelp af massefyldetallet for tandpasta kan maengden af tandpasta i tuben sammenlignes med den
maengde, der kan presses ud.



Her er der rigtig mange muligheder for at brede sig — ogsé& med risikoen for ikke at komme i dybden
med de matematiske emner. Vil man hellere arbejde pa internettet, er her en mulighed for at prove
mange spil. http://www.mazeworks.com. Prgv fx et spil Hanois tarn.

Den ferste stok sasttes i jorden lige over for traset. De to nasste sasttes langs med &en i en linje vinkelret
pé sigtelinjen til treeet fra den farste pind. Den tredje og sidste stok placeres, sa den stér pa linje med
den midterste stok og traeet.

Ved at méle afstanden mellem stokkene og benytte regneregler for ligedannede trekanter kan afstanden
over aen let beregnes.

Aen kan ogsé veere en kloft, eller en fingeret & pa boldbanen.

Hvor hgj er bakken?

Et godt stykke fra bakken males vinklen mellem vandret (jorden) og sigtelinjen til bakkens top.

Ga derefter fx 10 m mod bakken. Mal igen vinklen mellem vandret og sigtelinjen til bakkens top.
Tegn p& mm-papir de to sigtelinjer i et passende malestoksforhold. Hvor de to sigtelinjer skasrer hin-
anden, er bakkens top. Tegn herfra en lodret linje ned gennem bakken og find bakkens hgjde ud fra
tegningen.

St& i en god afstand fra det hus eller trae, du vil méle hgjden pa. Mal vinklen mellem vandret (jorden) og
sigtelinjen til husets tagryg. Mal ogsa afstanden til huset.

Tegn pa mm-papir sigtelinjen og afstanden til huset i et passende malestoksforhold. Tegn huset ind pa
tegningen og beregn husets hgjde ved forholdsregning.

Mange ideer til hgjdemaling findes pé http://www.skoleniskoven.dk

Besag Kelloggs’ hiemmeside http://www.kelloggs.dk Det kan vaere sveert at lave pakken med 20 g
cornflakes pa den passer. Arbejd meget med sterrelsen og udfoldningen af pakken samt tekst og teg-
ning. Majskornene kan godt teelles pa billedet.



Lav forskellige fly og af forskellige typer papir. Flyv med flyene i fx en gymnastiksal, hvor der er plads.
Glidetallet for flyet kan ogsa findes ved at finde, hvor meget det falder i hgjde pr. meter — eller hvor
meget det falder pa 10 m. Der er proportionalitet mellem tallene.

Saettes koppens radius til r og snorens radius om koppen til R, vil (R-r) = s veere afstanden mellem
koppen og snoren. En beregning viser, at 2x(R-r) altid giver leengden af den ekstra leengde snor.
Dvs. at 2x(R-r) = 100 cm. Ved at isolere (R-r) = s fas, at s = 100/2x = 15,9 cm.

2 m extra snor vil derfor give en hgjde pa 200/2x = 31,8 cm osv.

Husk at indstille GPS’en til at male UTM-koordinater. Hvordan det geres, ses af vejledningen til GPS’en.
Tegnes grunden pa mm-papir i sterrelsesforhold, kan beregningerne laves som en almindelig areal-
beregning. Bliver figuren ikke et rektangel, kan arealet beregnes ved hjeelp af Herons formel, hvor
grunden inddeles i et passende antal trekanter.

Bruges pc og geometriprogrammet Geogebra, finder programmet selv alle leengdemal, gradtal og
areal, efter at hjgrnekoordinaterne er tastet ind i programmet.

Programmet er freeware og kan hentes http://www.geogebra.org

Regnmaleren kan laves af en tragt og en sodavandsflaske, som tapes fast til en treestok, s& maleren
kan placeres frit. Malestregerne med angivelse af regnmasngden kan skrives med tusch. Selve skala-
inddelingen findes ved beregning eller ved at haelde "regnvand” i flasken.

Pa Statens Byggeforskningsinstitutes (SBi) hiemmeside http://www.sbi.dk findes byggetekniske regler
og bestemmelser for alt vedrerende byggeri — herunder trapper.
Trappemodellen kan laves med treelister, centicubes eller i modellervoks.

Nar kreemmerhuset (en kegle) samles, er det vigtigt, at kant leegges op til kant. Et stykke tape kan
holde sammen pé kresmmerhuset. Rumfanget af keglen kan findes ved maling og/eller ved beregning.



En mélemetode kan vaere at fylde keglen med vand (eller sand) og méale maengden af vand enten ved
at veje det eller ved at haelde vandet i et méaleglas. Beregningen kan laves ved at méale keglens hgjde
og grundfladens radius og derefter indsaette veerdierne i formlen for rumfanget af en kegle.

Der skal maske laves mange fors@g og beregninger for at finde det sterst mulige rumfang af keglen.
Derfor vil de veere en fordel at lave en serieberegning (simulering) med forskellige centervinkler i et
regneark med en tilharende graf. Det storste rumfang fas ved en centervinkel pa ca. 66°.

Arbejd ogsa med andre cirkler. Underseg om det er den samme starrelse for centervinkel, der giver det
starste rumfang for kreemmerhuse — uanset sterrelsen pa cirklens diameter!

Vi kan seette henens lgbefart til 20 km/t = 5,6 m/s. Befinder henen sig midt under nettet (4 x 4 m), skal
nettet falde til jorden inden for den tid, det tager henen at labe 2 m. Dvs. at nettet skal na jorden inden
for tidsrummet 5,6/2 = 0,36 sekunder. Hvor hgjt nettet skal vaere over jorden kan findes ved forsag.
Nettet mé heller ikke vaere for lavt, for sé vil henen ikke ga "i faelden”.

Vi antager, at der er x teendstikker i hver bunke og der flyttes 3 teendstikker. Efter tredje flyt af teendstik-
ker vil der i den midterste bunke veere (x+3)+3-(x-3) = 9 teendstikker. Flyttes der i stedet 5 teendstikker,
vil der i den midterste bunke efter samme raesonnement veere 15 teendstikker. Flyttes y teendstikker,

vil der i midterbunken vaere 3y teendstikker. Midterbunken vil derfor altid indeholde 3 gange antallet af
teendstikker, der flyttes.

Veer omhyggelig med at veelge tragte. Det er vigtigt, at tragtenes afleb har vidt forskellige starrelser.
Aflgbet ma dog ikke vaere starre end 2 cm i diameter. Store tragte med meget vand giver starre male-
sikkerhed, nér der skal méales vandmaengde og tid. Den vandmaengde, der lgber ud af tragten, kan
findes ved vejning eller ved aflaesning pa et maleglas. Lav flere malinger (fx 5) med hver tragt og find
gennemsnittet. Gennemsnitstallet for hver tragt bruges til den grafiske fremstilling i et XY-koordinat-
system, hvor X er aflebets radius og Y er mL vand i sekundet.

| opgaven tages der ikke hensyn til lufttrykket og trykket fra den vandsgijle, der stér lige over tragtens
afleb. Det belaber sig kun til ca. 0,14 N.



Opgaven er en ren trigonometriopgave. Beregningerne og formeludtryk laves ved at bruge regne-
reglerne for ensvinklede trekanter. Ved hjeelp af denne teknik er det ogsa let at se, at bade rorets
leengde og &bning har indflydelse p4, hvilke hgjder, der kan males direkte, eller om en hgjde skal
deles op i flere trin.

Tangens til vinklen ved gjet findes ved at dividere rarets radius med raerets laengde.



Eksperimenter med

Matematik

7.-9. klasse

Eksperimenter med matematik 7.-9. klasse
indeholder opgaver, som

aktiverer eleverne
pirrer elevernes kreativitet
har flere lasningsmetoder

tilgodeser bade svage og steerke elever

Opgaverne kan bruges som et afbreek i den daglige undervisning
eller i tema- eller emnearbejde.

Kan evt. ogsa bruges i et flerfagligt samarbejde med naturfagene.

Eksperimenter med matematik 7.-9. klasse indeholder desuden

leererkommentarer til alle opgaver

idéer til entreprenant arbejde i matematikundervisningen
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