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RBOXONOGOA~ONE

Resumé

Dette speciale undersgger den franske aktivitet ved navn 'Math en Jeans’, der giver barn og unge mulighed for at
prgve at forske i matematik med henblik pa at gge deres interesse for faget.

| specialets farste del analyseres en raekke tilfeeldigt udvalgte Math en Jeans opgaver. Det viser sig her, at en typisk
Math en Jeans opgave er aben, ikke giver anledning til én Igsningsmetode eller ét facit og kan betegnes som et
matematisk problem. Hernaest belyses i specialets anden del arbejdsprocessen i Math en Jeans gennem analyse af
fire konkrete situationer med Teorien om didaktiske situationer (TDS) som teoretisk referenceramme.
Observationerne er foretaget pa den franske skole i Kgbenhavn, hvor elever, i hvad der svarer til 6. og 7. klasse, har
arbejdet med Math en Jeans problemet Matematisk solitaire. Der rettes i analysen fokus pa organisering af arbejdet,
leererens rolle, elevernes udbytte samt de udfordringer de mgder i arbejdet med opgaven. Endelig belyses Math en
Jeans fra et institutionelt perspektiv i specialets tredje del med Den antropologiske teori om det didaktiske (ATD) som
analyseredskab. Analysen viser her markante forskelle pa danske og franske betingelser, og det bliver klart, at der er
en raekke udfordringer forbundet med at implementere en aktivitet som Math en Jeans i danske skolesammenhaenge,
som skal findes pa de gverste niveauer af didaktisk bestemmelse.
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1. Resumé

Dette speciale undersgger den franske aktivitet ved navn *Math en Jeans’, der giver
barn og unge mulighed for at preve at forske i matematik med henblik pa at @ge deres
interesse for faget.

| specialets farste del analyseres en raekke tilfeeldigt udvalgte Math en Jeans opgaver.
Det viser sig her, at en typisk Math en Jeans opgave er aben, ikke giver anledning til én
lasningsmetode eller ét facit og kan betegnes som et matematisk problem. Hernast
belyses i specialets anden del arbejdsprocessen i Math en Jeans gennem analyse af fire
konkrete situationer med Teorien om didaktiske situationer (TDS) som teoretisk refe-
renceramme. Observationerne er foretaget pa den franske skole i Kgbenhavn, hvor
elever, i hvad der svarer til 6.- og 7. klasse, har arbejdet med Math en Jeans problemet
Matematisk solitaire. Der rettes i analysen fokus pa organisering af arbejdet, leererens
rolle, elevernes udbytte samt de udfordringer de mader i arbejdet med opgaven. Ende-
lig belyses Math en Jeans fra et institutionelt perspektiv i specialets tredje del med Den
antropologiske teori om det didaktiske (ATD) som analyseredskab. Analysen viser her
markante forskelle pa danske og franske betingelser, og det bliver klart, at der er en
reekke udfordringer forbundet med at implementere en aktivitet som Math en Jeans i
danske skolesammenhange, som skal findes pa de gverste niveauer af didaktisk be-
stemmelse.

Abstract

This thesis examines the French activity called ‘Math en Jeans’, which gives young
people a chance to explore and research mathematical problems in order to increase
their interest in mathematics.

In the first part of the thesis a number of Math en Jeans assignments have been ana-
lyzed. This analysis shows that a typical Math en Jeans assignment is open, does not
require one method of solving or one correct answer and can be described as a mathe-
matical problem. In the second part the work process in Math en Jeans is examined.
Four concrete situations have been analyzed with The theory of didactical situations
(TDS) as the theoretical framework. The observations were conducted at the French
school in Copenhagen with pupils, corresponding to 6™ and 7" grade, who have been
working with the problem Mathematical solitaire. The analysis focus on the organiza-
tion of the work, the role of the teacher, the pupil’s learning outcomes and the chal-
lenges they meet while working with the assignment. Finally in the third part Math en
Jeans have been analyzed from an institutional perspective with The anthropological
theory of the didactical (ATD) as the analytical framework. When comparing Danish
and French conditions, significant challenges occur when trying to implement an activ-
ity as Math en Jeans in a Danish school context, which have to be found at the highest
level of didactical determination.



2. Introduktion

Det skal ikke vaere nogen hemmelighed, at flere elever, bade i folkeskolen og gymna-
siet, finder matematikfaget kedeligt og sveert. Det er der ikke noget at sige til! Eleverne
bliver i matematikundervisningen i hgj grad stillet over for opgaver, der trener basale
regneteknikker og oftest kan besvares ved at benytte en algoritme, der forinden er ble-
vet preesenteret af laereren og illustreret med et eksempel. En opgave som ’find for-
skriften for den rette linje, der gar gennem punkterne (3,5) og (5,10)> kraver blot, at
eleverne kender lgsningsformlen og kan satte tal ind i denne og giver altsa ikke megen
plads til kreativitet og selvstendig tankevirksomhed.

Det er min opfattelse, at mange elever séledes oplever matematik som et fag med kun
én rigtig fremgangsmetode og ét facit, som det i gvrigt er leereren, der leegger inde
med. At veere god til matematik bliver serligt et spargsmal om at veere god til at huske
metoder udenad og forsta at anvende disse. Men matematik er meget andet end lgs-
ningsalgoritmer og formler. Matematik handler farst og fremmest om at opstille og
lgse problemer, og det er derfor naturligt at overveje, om ikke ogsa elever som forske-
ren bar stifte bekendtskab med denne essentielle del af matematikken. Netop denne ide
finder vi realiseret i aktiviteten Math en Jeans.

Math en Jeans kan péa dansk oversattes som ’matematik for sjov’ og er opstiet for at
skabe en gget interesse for matematik blandt bern og unge i Frankrig. Det drejer sig
om at fa eleverne til at opleve matematikken som et levende og kreativt fag ved at ind-
drage dem i forskningslignende situationer, hvor de i mindre grupper fordyber sig i et
matematisk problem, prasenteret for dem af en matematikprofessor fra et universitet.
Aktiviteten er et frivilligt tilbud for elever pa tveers af klasser og argange, der foregar
efter skoletid, hvor eleverne typisk mades og udforsker problemstillingen i et sakaldt
atelier (matematikveerksted) en gang om ugen i lgbet af skolearet. Afslutningsvis sam-
les alle deltagende skoler til den arlige Math en Jeans konference, hvor resultatet af
deres arbejde praesenteres og diskuteres.

Men kan barn overhovedet forske i matematik? Hvilke matematiske problemer arbej-
der eleverne med i Math en Jeans? Hvordan organiserer de arbejdet? Hvilken rolle har
lereren? Hvad far eleverne ud af arbejdet? Kan en aktivitet som Math en Jeans etable-
res i danske skolesammenhange? Spgrgsmalene er mange.



2.1 Specialets opbygning
Jeg vil i specialet undersgge feenomenet Math en Jeans med udgangspunkt i tre
overordnede spgrgsmal:

1) Huvilken type opgaver arbejder eleverne med i Math en Jeans?

2) Hvordan arbejder eleverne med opgaverne?

3) Hvilke muligheder er der for at etablere lignende tiltag i danske skolesam-
menhange?

Math en Jeans vil saledes blive belyst fra tre forskellige perspektiver, hvorfor jeg i
specialet vil benytte flere teorier. Disse vil blive praesenteret i kapitel 3, som falder
I tre dele: i) Matematisk problemlgsning, ii) Teorien om didaktiske situationer
(TDS) samt iii) Den antropologiske teori om det didaktiske (ATD). Kapitlet tjener
desuden til at klarleegge en reekke begreber, sa en endelig problemformulering kan
preciseres i kapitel 4.

Herefter falger tre afsnit, hvor jeg forsgger at besvare de tre overordnede spgrgsmal.

| kapitel 5 karakteriseres de opgaver, som eleverne arbejder med i Math en Jeans.
Hvad er en typisk Math en Jeans opgave? Til det formal opstilles fem variable, som
en given opgave kan vurderes ud fra. Mit datamateriale bestar af 48 tilfeldigt ud-
valgte Math en Jeans opgaver, som vil blive analyseret pa baggrund af disse variab-
le. | kapitel 6 vil fokus vaere pa arbejdsprocessen. Hvad karakteriserer elevarbejdet
i Math en Jeans? For at belyse dette spargsmal har jeg observeret en reekke Math en
Jeans atelierer pa Prins Henriks Skole (den franske skole i Kgbenhavn) skolearet
12/13 og udvalgt fire situationer herfra. Situationerne analyseres her med Teorien
om didaktiske situationer som teoretisk referenceramme. | kapitel 7 undersgges,
hvilke muligheder der er for at etablere en fritidsaktivitet som Math en Jeans i dan-
ske skolesammenhange. Danske og franske betingelser vil her blive sammenlignet.
Den antropologiske teori om det didaktiske, herunder niveauer af didaktisk be-
stemmelse, vil danne ramme for analyse og diskussion i dette kapitel.

Endelig afrundes specialet med en konklusion i kapitel 8.



3. Teorl

3.1 Matematisk problemlgsning

Intentionen i Math en Jeans er at lade eleverne arbejde med matematiske problemer i
forskningslignende situationer som navnt i introduktionen. Det er derfor farst og
fremmest ngdvendigt at praecisere, hvad vi skal forstd ved et matematisk problem.
Hvad er karakteristisk for et problem set i forhold til andre opgavetyper? Hvilke egen-
skaber kan en matematikopgave mere generelt have? Dette afsnit tager afset i disse
spargsmal, og fokus ligger saledes ikke pa, hvordan man lgser et problem, hvilket tit-
len *matematisk problemlosning’ méske kunne friste én til at tro, men derimod pa hvad
der karakteriserer et matematisk problem. Endvidere vil jeg undersgge, hvad der er et
godt problem. Nogle problemer ma ngdvendigvis vere et bedre udgangspunkt for ele-
vernes arbejde i Math en Jeans end andre. Jeg vil her inddrage Godot og Greniers bud
pa, hvilke kriterier, der bar veere opfyldt, hvis der skal skabes en god forskningslignen-
de situation (Godot & Grenier, 2005).

3.1.1 Hvad er et problem?

Ordet *problem’ dukker ikke kun op i matematikkens verden, men ogsa i daglig tale i
alle livets sammenhange, og vi har alle en forestilling om, hvornar vi star over for et
problem - om det sa er relateret til matematik, gkonomi, parforhold eller noget helt
andet. Det er dog langt fra sikkert, at vi kan blive enige om en klar definition af, hvilke
typer udfordringer, der ber betegnes ’problemer’. Der er gennem tiden givet mange
bud pa, hvad vi skal forsta ved et problem.

Et af dem finder vi hos matematikeren Polya, der searligt er kendt for sin heuristik for
problemlgsning, publiceret i det bergsmte veerk How To Solve It (1957). Polya angiver
her en universel metode til problemlgsning, der foregar i fire trin: 1) forsta problemet,
2) udtenk en plan for at lgse det, 3) for planen ud i livet og 4) kontroller hvad du har
gjort (Polya, 1957, pp.16-17). Fremgangsmaden er saledes ikke en konkret metode til
lgsning af matematiske problemer, ligesom Polya heller ikke definerer et matematisk
problem, men et problem i almindelighed. Et gnske der hurtigt og uden besveer kan
opfyldes, er ifglge Polya ikke et problem. Til gengeeld kan et gnske hos en person fgre
til et problem, hvis personen ikke umiddelbart eller let kan komme i tanke om en hand-
ling, som kan opfylde gnsket.

”At have et problem betyder altsa: at lede bevidst efter en passende handling
til at opna et klart udtenkt, men ikke umiddelbart opnaeligt mal. At lgse et
problem betyder at finde en sddan handling.” (Polya, 1962, p.117, 1.11-13,
egen oversattelse)



Flere har efterfglgende taget dette bud til sig. Eksempelvis ses hos Krulik og Rudnick
(1987) en definition, der leegger sig teet op af Polyas. Her understreges, at det essentiel-
le treek ved et problem netop er, at individet ikke umiddelbart kender en metode til at
na en lgsning.

”Et problem er en situation, kvantitativ eller andet, som konfronterer et indi-
vid eller en gruppe af individer, som kreever en lgsning, og hvor individet
ikke kan se en umiddelbar eller indlysende metode eller vej til at nd lgsnin-
gen. Det vigtigste i denne definition er vendingen “ingen umiddelbar eller
indlysende...vej.” (Krulik & Rudnick, 1987, p.3, 1.2-7, egen oversattelse)

Hvor Polya samt Krulik og Rudnick beskriver et problem helt generelt, finder vi hos
Niss og Jensen (2002) en definition pa et matematisk problem, der ikke er uforenelig
med de forrige definitioner:

”Et matematisk problem er en sarlig type matematisk spergsmal, nemlig ét
hvor en matematisk undersggelse er ngdvendig for besvarelsen. Spgrgsmal,
som kan besvares alene ved hjalp af (f&) specifikke rutinefeerdigheder, hen-

regnes saledes ikke som matematiske problemer.” (Niss & Jensen, 2002,
p.201, 1.1-4)

Det fremgar her ikke Kklart, hvad der menes med *en matematisk undersggelse’,
hvilket ma ses som en svaghed ved definitionen. Til gengald pointerer Niss og Jen-
sen, at et matematisk problem star i skarp kontrast til hvad vi kunne kalde rutineop-
gaver (sasom at lgse en andengradsligning), der treener basale teknikker og blot
kreever fa rutinefeerdigheder. Der findes ikke en algoritme til at lgse et problem i
modsatning til at lgse en rutineopgave. Samme ide ser vi hos Schoenfeld (1985):

“[...] hvis man har umiddelbar adgang til et lgsningsskema til en matema-
tisk opgave, da er denne opgave en gvelse og ikke et problem (Schoenfeld,
1985, p.74, 1.17-19, egen oversattelse)

Schoenfeld papeger samtidig, at problemlgsning er relativ, hvilket ogsa Krulik og
Rudnick antyder, dog ikke sa eksplicit. Formuleringen ’ingen umiddelbar eller ind-
lysende vej’, som i gvrigt ikke preeciseres yderligere, ma ngdvendigvis vere relativt
til individet. En opgave vil vare et problem for én elev, men vil kunne Igses med
rutinefeerdigheder af en anden:



“At veere “et problem” er altsd ikke en iboende egenskab i en matematisk
opgave. Det er snarere et sarligt forhold mellem individet og opgaven, som
ger opgaven til et problem for denne person. Ordet problem er her brugt i
denne relative betydning, som en opgave, der er sveer for det individ, som
forseger at lase den.” (Schoenfeld, 1985, p.74, 1.9-13, egen oversettelse)

Det er klart, at der derfor ma teenkes pa elevernes forudsetninger og interesser, hvis
man i undervisningen gnsker at lade dem arbejde med matematisk problemlgsning.
Det bliver lzrerens opgave at udvelge og designe faglige problemstillinger, der
faktisk kan udgare problemer for eleverne og udfordre dem pa et passende niveau.
Der er ifglge Schoenfeld (1985, p.15) fire grundlaeggende faktorer i problemlgs-
ningsprocessen, som man bgr veere opmarksom pa:

e Resurser: Matematisk viden, som eleven har, der kan bringes i spil i forbin-
delse med det foreliggende problem. Fx facts, procedurer, feerdigheder.

e Heuristik: Mere generelle og abstrakte strategier og teknikker, der kan an-
vendes i problemlgsning og som tjener til at forbinde dele af problemet med
elevens resurser. Fx at tegne figurer, indfgre passende notation, omformule-
re problemet, teste og verificere procedurer.

e Kontrol: Beslutninger omkring udvelgelse og iveerksattelse af resurser og
strategier (kontrol med problemlgsningsprocessen). Fx planlaegning, vurde-
ring, bevidste metakognitive handlinger.

o Forestillingssystemer: Elevens forestillinger om faget og den foreliggende
problemtype og relationerne derimellem.

Nar eleverne gar i sta eller har vanskeligheder i problemlgsningsprocessen, kan det
skyldes alle fire faktorer, og den hjelp, der er brug for, afhaenger naturligvis af, hvad
de mangler. Fx vil urutinerede problemlgsere ofte have brug for hjelp til at skabe sig
starre overblik over (og kontrol med) deres eget arbejde. Laereren kan her sparge, hvor
langt de er naet, hvad de mangler at finde ud af osv. Det kan vare sverere at hamle op
med elevernes forestillingssystemer. Fx vil mange elever, der ikke er vant til at arbejde
med mere udfordrende problemer, have en ide om, at opgaver, der ikke kan lgses pa
fem minutter, slet ikke kan lgses. (Winslgw, 2006a, p.128). De fire faktorer vil ikke
blive uddybet yderligere, da dette afsnit som naevnt tidligere i hgjere grad fokuserer pa,
hvad der kendetegner et problem frem for selve problemlgsningen. | stedet vender vi
tilbage til spergsmalet "hvad er et matematisk problem?’.

Vi kan pa baggrund af de forskellige bud pa et svar til netop dette spargsmal konklude-
re, at et problem fgrst og fremmest er udfordrende - udfordrende i den forstand, at en
lgsning til problemet ikke umiddelbart eller med lethed kan findes. Dog er en opgave,
hvor det at finde en lgsning indebarer besveerlige lange udregninger, ikke ngdvendig-
vis et problem (fx at finde determinanten af en 20x20 matrix). At et problem er udfor-



drende knytter sig ikke til den tid eller det besveer, det kraever at lgse det. At en opgave
er udfordrende betyder derimod, som de forskellige definitioner papeger, at der ikke
umiddelbart findes en lgsningsmetode. Et problem ma saledes ikke forveksles med
rutineopgaver, der giver eleven treening i en specifik matematisk teknik, der kan an-
vendes i en klasse af situationer og som garanterer succes, hvis eleven undgar mekani-
ske fejl (sdsom udregninger). Nar en elev skal lgse en rutineopgave, er det ikke hendes
opgave at finde en lgsningsmetode. Denne er allerede praesenteret af laereren med flere
standardeksempler pa, hvordan teknikken kan benyttes i en opgave. Eleven skal der-
med blot lere at identificere analoge opgaver og anvende lgsningsalgoritmen pa disse.
Endelig er det, at et problem er udfordrende et relativt begreb. Hvad der for én elev er
en udfordring, er maske bare en rutineopgave for en anden. Som Schoenfeld (1985)
understreger, er det at veere udfordrende ikke en iboende egenskab ved en opgave. Det
er kun, hvis vi tager hgjde for eleven og hendes forudseetninger, at vi kan vurdere,
hvorvidt den opgave, hun stilles overfor, er udfordrende eller ej.

En anden vaesentlig egenskab ved en matematikopgave er, om den er aben eller lukket.
I modsatning til at vurdere, hvorvidt en opgave er udfordrende, hvilket afhaenger af
problemlgseren, kan abenhed og lukkethed defineres mere entydigt ud fra selve opga-
ven. En opgave kan vare aben i spgrgsmalet og/eller i svaret. En opgave siges at vere
aben i spgrgsmalet, hvis det hgrer med til opgaven at afklare og afgraense dens indhold.
Et eksempel er givet nedenfor™.

Hvordan skal man placere tre spots i et kubisk veerelse for at fa et sa stort
oplyst rumfang som muligt?

a) Hvis man kun satter spots i loftet?

b) Hvis man tillader spots hvor som helst?

Det er her ngdvendigt, at eleverne ’leegger mere til teksten’ og overvejer spgrgsmal
som: hvilken geometrisk form har lyset fra et spot? hvor langt reekker lyset? hvad er et
kubisk veaerelse? hvor stort er rummet? hvilke matematiske begreber kan vi fa bragt i
spil? osv. Abenhed i spargsmalet kraever, at eleverne selv er med til at udforme opga-
ven og foretage nogle valg for at fastleegge rammer og forudsetninger for at kunne lgse
den. Det er farst hen ad vejen i takt med de valg, eleverne treffer, at spgrgsmalet bliver
mere lukket.

En opgave er aben i svaret, hvis svarets form ikke er givet pa forhand. Eleverne ma her
selv overveje, hvilke typer af svar, der kan dukke op i arbejdet med opgaven. Hvis
svaret er abent som i (1) - se naste side - findes der ikke ét facit i modsatning til opga-
ver, der er lukkede i svaret med et entydigt svar som i (2). Abenhed i svaret indeberer
ofte flere rigtige svar og flere typer af svar. Eksemplerne nedenfor illustrerer ligeledes,

! Opgaven findes i bilag 1 og er blandt de 48 Math en Jeans opgaver, der vil blive prasenteret og
analyseret i kapitel 5.



hvordan en opgave med et lukket svar (2) kan dbnes op ved at *vende opgaven’ og i
stedet give svaret (1).

(1) Gennemsnittet af fem basketballspilleres hgjde er 200 cm. Hvilke hgjder
kan de fem basketballspillere have?

(2) Hvad er gennemsnittet af fem basketballspilleres hgjde, hvis de er hen-
holdsvis 195, 196, 201, 202 og 206 cm hgje?

Et matematisk problem er ikke kun udfordrende, men oftest ogsa abent (i spargsmalet
og/eller svaret). Hvis et problem er abent og ikke blot udfordrende, vil elevernes ud-
forskning af problemet blive af mere undersggende karakter og vil i hgjere grad ligne
de vilkar, som matematikforskeren arbejder under:

I en forskningssituation kan og skal forskeren, for at fa udviklet sit spargs-
mal, selv fastleegge lgsningsrammen, modificere reglerne eller &ndre dem,
tillade sig selv at omdefinere objekterne eller modificere det spargsmal, han
har stillet.” (Godot & Grenier, 2005, p.1, 1.19-21, egen oversattelse)

Samtidig er abenhed med til at ggre en opgave udfordrende, da abenhed i en opgave
indebeerer, at der ikke findes én bestemt Igsningsmetode. Ofte vil flere forskellige stra-
tegier veere en mulighed.

Alt i alt kan vi konkludere, at et matematisk problem skal forstas som en udfordrende
og aben matematikopgave.

3.1.2 Det gode forskningsspgrgsmal

At en opgave er udfordrende og aben ger den ikke ngdvendigvis til et godt problem.
Eksempelvis kan et problem veaere for udfordrende, hvis eleven ikke kan forsta spgrgs-
malet eller ikke har forudsatninger til at komme i gang. Det er vigtigt, at det spargs-
mal, der er udgangspunkt for elevernes arbejde i Math en Jeans, er af god kvalitet.
Godot og Grenier (2005) peger her pa en reekke betingelser, der bgr veere opfyldt, hvis
der skal skabes en god forskningslignende situation (en sékaldt SRC?):

1) En SRC er nart beslaegtet med en professionel forskningsproblematik. Situationen skal
vaere taet knyttet til ulgste spargsmal, da vi har den formodning, at dette teette band til
ulgste spargsmal - ikke kun for eleverne, men ogsa for leereren, forskerne - er afgaren-
de i forhold til at etablere elevernes position i situationen.

2) Spargsmalet er lettilgeengeligt. Specielt skal problemet, for at spargsmalet er nemt for
eleverne at forsta, ikke veere formuleret strengt matematisk.

2 Situation recherche pour la Classe (“forskningssituation i klassen”).
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3) Der findes strategier til at komme i gang med det samme, som ikke kraever specifikke
forudseaetninger.

4) Flere strategier i forskningen og flere udfoldelser er mulige, bade i forhold til mate-
matisk aktivitet (konstruktion, bevis, beregning) og i forhold til matematiske begreber.

5) Et lgst spargsmal kan fare til et nyt: situationen har ikke en “slutning”, der er ikke lo-
kale kriterier for, hvornar arbejdet ender.
(Godot & Grenier, 2005, p.2, 1.1-14, egen oversettelse)

Math en Jeans er primart teenkt som en aktivitet, hvor eleverne stilles over for proble-
mer, de kan udforske pa egen hand uden serlige forudsatninger og uden at sgge viden
andre steder (Winslgw, 2012b, p.6), men det at opsage, laese og forsta allerede eksiste-
rende viden (studium) inden for et problemfelt er en hel essentiel del af forskerens
arbejde:

80 procent af matematikerens forskning bestér i at reorganisere, reformule-
re og “problematisere” matematik, som allerede er blevet "lavet”, af forske-
ren selv eller af andre (Brousseau, 1999).” (Winslew, 2012a, p.2, 1.13-15)

Studium hgrer med til det at beskeftige sig med matematik, om man sa er professionel
matematikforsker eller elev:

”[...] studerende skal ikke bare laere at angribe et problem *med de bare nae-
ver’; de skal ogsa leere at sgge efter eksisterende viden og benytte denne vi-
den.” (Winslew et al., 2013, p.268, 1.33-35, egen oversettelse)

Man kan altsa diskutere, om eleverne i arbejdet med Math en Jeans opgaver ogsa bar
have mulighed for at foretage studium. Nogle vil sikkert mene, at der er mest veerdi i
selv at nd frem til et resultat udelukkende ved at *vride hjernen’ og vil maske ligefrem
betragte det som snyd at finde inspiration pa fx internettet. Andre vil derimod veere af
den opfattelse, at det at vere i stand til at finde og forsta relevant viden om et givent
problem ogsa er en vigtig evne - ogsa i matematik - seerligt med en teknologi, der gen-
nem de seneste artier har abnet op for nye muligheder, hvor computere, iPads mm. er
blevet en integreret del af undervisningen. Spgrger man matematikprofessor Nathalie
Wahl®, der hvert &r udformer og preesenterer Math en Jeans opgaver for elever pa den
franske skole i Kgbenhavn, er det kun fint, hvis de i arbejdet med opgaverne praver at
sgge information pa fx internettet, men det er ikke et krav. Som hun pointerer, vil det,
de kan finde, ofte veere avanceret matematik, som er sveert for dem at forsta.

¥ Se transskription af interview i bilag 11. Hovedformalet med interviewet med Nathalie Wahl var at
fa belyst de institutionelle betingelser set i forhold til Math en Jeans, hvorfor interviewet farst intro-
duceres i kapitel 7.
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3.2 Teorien om didaktiske situationer (TDS)

Teorien om didaktiske situationer (fra nu af forkortet TDS) af fransk oprindelse er
grundlagt i starten af 1970’erne af Guy de Brousseau (Winslgw, 2006b, p.48) og foku-
serer pa det mikrodidaktiske niveau, da fokus ligger pa selve undervisningen, herunder
samspil mellem elever, leerer og den viden, der er i spil.

Jeg vil i dette afsnit ikke give en selvsteendig fremstilling af TDS og dens ngglebegre-
ber, men snarere inddrage elementer, som vil veere brugbare i forhold til senere analyse
af konkrete situationer af elevarbejde med Math en Jeans opgaver (kapitel 6). Desuden
vil jeg i afsnittet forsgge at beskrive karakteren af elevernes forskningslignende arbej-
de i Math en Jeans med udgangspunkt i de introducerede begreber (udelukkende fra et
teoretisk perspektiv).

3.2.1 Det didaktiske spil

| matematikundervisningen figurerer tre starrelser: lzrer, elev og den officielle viden®,
som eleven skal opnd. Det vil ikke altid veere tilstreekkeligt, at leereren blot overfarer
viden direkte til eleven. Eleven ma i mange tilfeelde farst udvide sin personlige viden i
samspil med en problemstilling og herefter formalisere til officiel viden. Der er saledes
tale om to modsatrettede processer: Personliggarelse af officiel viden og fellesgarelse
af personlig viden. Det epistemologiske udgangspunkt for TDS er, at viden indvindes i
disse to trin (Winslgw, 2006a, pp.134-135).

De omgivelser for elevens leering, som laereren stiller til radighed i en undervisnings-
sammenhang (problemstillinger, opgaver, hjelpemidler mv.) med henblik pa elevens
personliggarelse af den officielle viden, kaldes et didaktisk miljg. Elevens arbejde i
det didaktiske miljg kan betragtes som en slags spil, hvor vinderstrategierne - hvis mil-
joet er rigtigt indrettet - er den tilsigtede personlige viden. Lererens opgave er at fa
eleven til at vinde spillet ved at tilpasse miljget. Til forskel fra forskerens arbejde med
en aben problemstilling, er der her tale om et forud planlagt spil, hvor den tilsigtede
viden er kendt af leereren. Ogsa laererens arbejde med at udforme og regulere det di-
daktiske miljg kan betragtes som et spil. Vi kan dermed anskue undervisningssituatio-
nen som en kombination af to *spil’ som illustreret i figur 3.1 pa neeste side. Figuren er
en bearbejdet version af den didaktiske trekant (se figur 3.2, p.13), hvor den tilsigtede
viden er til stede i form af det didaktiske miljg, som eleven arbejder med.

* Officiel viden er den, vi finder repraesenteret i lzerebgger, videnskabelige artikler osv., som ogsé
kunne kaldes faelles viden. Som modpol hertil star personlig viden, som ofte er uformel, implicit og
knyttet til konkrete situationer (Winslgw, 20063, p.134).
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Figur 3.1 - Det didaktiske ”dobbeltspil” (Winslew, 2006a, p.137)

Math en Jeans aktiviteten adskiller sig markant fra klassiske didaktiske situationer®.
Leereren har i Math en Jeans ikke til opgave at gere en specifik officiel matematisk
viden tilgengelig for eleverne. Formatet sgger i stedet at etablere et didaktisk miljg,
der laegger sig teet op af matematikforskerens. Eleverne arbejder med en bred problem-
stilling, som sa vidt mulig er dben (se afsnit 3.1), ikke blot for dem selv og lzreren,
men i det hele taget, og har til opgave at producere noget ’'nyt’ og skal ikke finde svar
pa spargsmal, der pa forhand er velkendt af leereren. Fokus ligger ikke pa tilegnelse af
ny specifik matematisk viden inden for en gren af matematikken (fx beregning af sider
og vinkler i en trekant), men derimod pa viden, som er nyttig inden for flere matemati-
ske omrader:

”Den tilsigtede viden er frem for alt “tveergdende” viden, det vil sige den,
som ger sig geldende inden for mange videnskabelige omrader, sa som at
eksperimentere, opstille hypoteser, argumentere, modellere, definere, bevise,
bruge implikationer, strukturere [...].” (Godot & Grenier, 2005, p.1, 1.3-6,
egen oversattelse)

Det matematiske problem, der udforskes i Math en Jeans (/’objet d’étude), er udgangs-
punkt for arbejdet, og den klassiske didaktiske trekant med lerer (professeur), elev
(étudiant) og den tilsigtede viden (savoir) kan udvides med denne ekstra dimension (se
figur 3.2). Eleverne er i direkte konfrontation med det nye objekt, som de selvstendigt
udforsker ved at traekke pa allerede eksisterende matematisk viden.

\ \\ou l

N\

.'P(ofe Am Emdnm | Mufesﬁb. > /‘Emma@
/ N N

Figur 3.2 - Den didaktiske trekant og den udvidede didaktiske trekant (Audin & Duchet, 2005, p.1)

Det er Klart, at leereren far en anden rolle end i en klassisk didaktisk situation, hvor
opgaven er at gare officiel viden - som han besidder - tilgengelig for elev. Lereren
star her som eleverne over for et ukendt forskningsomrade og ved som dem ikke, hvad

5 Med klassisk didaktisk situation, menes en didaktisk situation, hvor der eksisterer en specifik til-
sigtet viden, eleven skal opna, og hvor lererens opgave er at etablere et passende miljg, sa denne
hensigt kan indfris.
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der kommer ud af forskningen. Til gengald har han starre matematisk viden, bade
specifik faglig viden og “tvergaende” viden, fx kan han have en idé om, hvilke hypo-
teser, der er frugtbare. Leererens opgave bliver dermed at guide eleverne. Han skal stat-
te - ikke overtage - elevernes problemlgsning fx ved at hjeelpe dem med at diskutere,
hvad problemet gar ud pa. De to spil (elevens ’spil’ med miljoet og leererens ’spil” med
at forme miljoet) eksisterer for sa vidt stadig, men lereren lader i langt hgjere grad
eleverne arbejde selvsteendigt. Der er ikke samme behov for Igbende at gribe ind og
endre miljget, da han ikke skal have eleverne til at opna en specifik tilsigtet viden.
Leereren laegger de overordnede rammer, men det er op til eleverne, hvordan de vil
gribe problemet an, hvilke hjeelpemidler, de vil bruge osv.

3.2.2 Faser i det didaktiske spil

Det didaktiske spil har en rekke hovedfaser (devolution, handling, formulering, valide-
ring og institutionalisering), der beskriver de mulige elementer i undervisningen. Fa-
serne skitseres nedenfor i korte treek og gennemfgres i en undervisningssituation ikke
ngdvendigvis i den givne reekkefglge. Under devolution og institutionalisering er lere-
ren den primare aktar, hvorimod det er eleverne, der har hovedansvaret i handlings- og
formuleringsfaser.

Fase Kort beskrivelse Miljg Situation
Devolution Leerer introducerer opgave 0g Etableres Didaktisk
overgiver det didaktiske miljg
til eleverne.
Handling Leerer treekker sig tilbage og Problemfelt Adidaktisk
observerer elevernes udforsk- Udforskningsfelt
ning af miljget.
Formulering Eleverne formulerer deres farste | Aben diskussion Adidaktisk
hypoteser om problemstillingen. eller didaktisk
Validering Hypoteser bekraftes (fx ved Styret diskussion, Normalt di-
flere forsag) eller afvises (fx bedgmmelse daktisk
ved modeksempler)
Institutionalisering | Leerer prasenterer den officielle | Institutionel viden Didaktisk
viden, fx ved at pracisere og
etablere produktet af en valide-
ringssituation.

Tabel 3.1 - Faser i det didaktiske spil (klasseundervisning) (inspiration: Winslgw, 2006a, p.140)

Nar eleverne arbejder i et didaktisk miljg uden lzrerens indgriben, er eleverne i en
adidaktisk situation. Nar laereren griber ind, fx gennem devolution og institutionalise-
ring, taler vi om en didaktisk situation. Det didaktiske spil illustreret i figur 3.2 bestar
saledes af en vekselvirkning mellem didaktiske og adidaktiske situationer (Winslgw,
20064, p.139).
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En veesentlig egenskab ved et didaktisk miljg er dets adidaktiske potentiale. En situati-
on har adidaktisk potentiale, hvis miljget kan give feedback til eleverne, sa de fx selv
er i stand til at kontrollere deres svar.

”Vi bruger ordet “potentiale”, da leereren kan ignorere dette potentiale og
styre situationen uden at udnytte det, ved selv at evaluere elevernes svar i
stedet for at vente pa, at eleverne reagerer pa den feedback, der kommer fra
miljeet.” (Hersant & Glorian, 2005, p.117, 1.19-22, egen oversettelse)

Adidaktisk potentiale er serlig relevant i forbindelse med valideringssituationer, som
spiller en vigtig rolle i matematikken, hvor hypoteser ma vurderes rationelt. Uanset om
valideringen er didaktisk eller adidaktisk, er det vigtigt med et miljg, der i en vis ud-
straekning giver feedback til eleverne.

Det tidsmassige perspektiv i Math en Jeans er et andet end i den seedvanlige matema-
tikundervisning, da eleverne arbejder selvsteendig med et matematisk problem over en
lang periode, og vi vil i hvert atelier ikke kunne identificere alle fem faser. Devolution
ses kun i starten af Math en Jeans forlgbet, hvor lerer og professor overgiver arets
Math en Jeans emner til eleverne. Eleverne berer her en stor del af ansvaret, da de selv
veelger sig ind pa en opgave, de finder interessant, og selv bestemmer, hvordan de vil
gribe den an. Endvidere skal lereren i hvert atelier ikke samle op pa elevernes arbejde
og feellesgare personlig viden som i en klassisk didaktisk situation. Vi ser kun (en form
for) institutionalisering i slutningen af forlgbet, hvor eleverne prasenterer deres resul-
tater ved Math en Jeans kongressen. Den personlige viden, de har opnaet inden for
forskningsomradet, skal videreformidles og fellesgares - et arbejde der kan minde om
forskerens. Tilbage star handling, formulering og validering, som er de faser, der pri-
maert vil kunne identificeres i det didaktiske miljg i Math en Jeans ateliererne.

3.2.3. Den didaktiske kontrakt

| det didaktiske spil vinder eleven (og leereren), nar eleven opnar den tilsigtede viden.
Men for overhovedet at kunne spille spillet og dermed have en chance for at vinde, er
det ngdvendigt at bade elev og lzerer falger visse (spille)regler. Dette udformer sig i en
slags uformel kontrakt mellem laerer og elever, som vi kalder didaktisk kontrakt. En
didaktisk kontrakt er som regel implicit og indeholder uskrevne regler hvad angar for-
holdet mellem leerer og elever med hensyn til gensidige forventninger og forpligtelser.
Eleven ma acceptere og engagere sig i det didaktiske miljg, som leereren devoluerer, og
omvendt er leereren ansvarlig for elevens succes i arbejdet i miljget.

Et grundleeggende paradoks i en klassisk didaktisk situation er det faktum, at lzereren
stiller eleven over for problemer, som han selv kender lgsningen til. Eleven forpligter
sig saledes i spillet til at sgge svar pa spgrgsmal vel vidende, at afsender kender dem,
hvilket ma siges at veere et usedvanligt krav set i forhold til andre sociale sammen-
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henge. Situationen er en anden i Math en Jeans. Hverken elever eller lerer ligger her
inde med svarene pa forhand, hvorfor der fra elevernes side ikke pa samme made vil
kunne opsta et gnske om at svare det, som laereren gerne vil have. Lareren har ikke
rollen som ham, der stiller spgrgsmal, men samtidig kender svarene, og eleverne Vil
derfor snarere opfatte ham som en statte, de kan bruge, hvis de far behov for det.

3.3 Den antropologiske teori om det didaktiske (ATD)

TDS kan som beskrevet i afsnit 3.2 bruges som redskab til at analysere konkrete situa-
tioner i elevarbejdet i Math en Jeans, men at undersgge hvilke muligheder der er for at
etablere en fritidsaktivitet som Math en Jeans i danske skolesammenhange, kreever en
teori, der ikke kun fokuserer pa det, der foregar i klasserummet. Jeg vil her benytte
Den antropologiske teori om det didaktiske (fra nu af forkortet ATD), som er et for-
holdsvis nyt forskningsprogram grundlag af Yves Chevallard. I modsetning til TDS’
mikrodidaktiske interesse for matematikundervisningens finmekanik (samspil mellem
elev, leerer og det, der skal laeres), fokuserer ATD pa institutionelle perspektiver pa
viden og matematikundervisning, som kunne kaldes makrodidaktiske (Winslgw,
2012c, p.9). | ATD opstilles blandt andet en model for, hvordan viden formes og orga-
niseres, ikke kun hos individet, men ogsa i samfundet. Det sker med udgangspunkt i et
af teoriens centrale begreber, nemlig prakseologi. Endvidere fokuserer ATD pa de ydre
betingelser for undervisning (niveauer af didaktisk bestemmelse), som er afggrende
for, hvad der finder sted i fx matematiktimerne i en folkeskole.

Jeg vil i de naeste afsnit give en kort fremstilling af elementer fra ATD, som er relevan-
te i forhold til at belyse fenomenet Math en Jeans fra et makrodidaktisk perspektiv
(kapitel 7). Det drejer sig seerligt om de forskellige niveauer af didaktisk bestemmelse.

3.3.1 Prakseologier og institutioner

I ATD identificeres to forskellige aspekter af en matematisk aktivitet: Praksisblokken,
som bestar af en bestemt type af opgaver samt teknik til lgsning og teoriblokken, som
bestar af teknologi, der forklarer teknikkerne og teori, de dybereliggende begrundelser
for praksis. En praksis (praxis) og den tilhgrende teori (logos) kaldes i ATD for en
matematisk prakseologi. Prakseologier optraeder ofte i sterre samlinger, kaldet mate-
matiske organisationer (forkortet MO), der kan vaere punktvise, lokale eller regionale
afhangig af, om prakseologierne har teknik, teknologi eller teori til felles (Barbé et al.,
2005, pp.237-238).

Matematiske prakseologier er ikke knyttet til individer, men derimod starre eller min-
dre grupper af individer, der udgver praksis. En institution kan karakteriseres som “en
samling af prakseologier kombineret med en samling af positioner i forhold til disse”
(Winslgw, 2012c, p.10, 1.28-29). Viden opstar, kommunikeres og praktiseres i institu-
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tionelle sammenhange, der altsa ikke er karakteriseret ved konkrete individer, men
derimod ved de positioner, de kan indtage i forhold til hinanden (fx leerer og elev) og
prakseologierne. Prakseologier viderefares ikke blot fra én institution til en anden, men
udvikles og omformes. Fx vil en prakseologi for en bestemt opgave i et forskningsmil-
jo pa et universitet ofte veere anderledes end prakseologien for samme type opgave i en
undervisningssammenhgng i gymnasiet.

3.3.2 Niveauer af didaktisk bestemmelse
De matematiske prakseologier, der undervises i (fx i folkeskolen eller gymnasiet) er
betinget af faktorer, der skal findes uden for klasseveerelset.

”Nar leereren og eleverne samles omkring en viden, som skal laeres, er det,
der kan finde sted, hovedsageligt bestemt af betingelser og begransninger,
som ikke kan reduceres til hvad der umiddelbart kan identificeres i klasse-
rummet: laerer og elevers viden, didaktisk tilgeengeligt materiale, software,
tidsmaessig organisering osv.” (Bosch & Gascon, 2006, pp. 60-61, 1.36-2,
egen oversattelse).

ATD opererer her med en raekke niveauer af didaktisk bestemmelse, der er afggrende
for, hvad der finder sted i undervisningen. Der er i alt ni niveauer som illustreret i figur
3.3, hvor der ogsa gives et eksempel. De fire nederste emne, tema, sektor og domaene
afhaenger af niveauet disciplin og knytter sig til henholdsvis punktvise, lokale, regiona-
le og globale MO’er (Bosch & Gascon 2006, p. 61). De fire gverste niveauer pedago-
gik, skole, samfund samt civilisation er derimod mere generelle betingelser, som er
disciplinuafhaengige.

Civilisation ® A  Civilisation Vestlig kultur

Samfund & ®  Samfund Undervisningsministeriet

Skole # % Skole Folkeskolsn

Pedagogik § ! Pzdagosik Klasseundervisning

Disciplin =~ § ®  Disciplin Iviatematik

Domzn: § ® Dom=ne Geometri

Sektor ¥ % Sektor Trekanter

Tema 3% Tema Pythagors' lereszining

Emne ¥ @ Emns Bersgne sider 1 retvinklet trekant

Figur 3.3 - Niveauer af didaktisk bestemmelse (Chevallard, 2004, p.2, egen oversattelse)
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Chevallard (2004) understreger i forbindelse med determinationsniveauerne en vee-
sentlig pointe:

“Hvad der er muligt at gore pa hvert niveau - for eksempel i studiet af et gi-
vent matematisk tema - afhanger af begraensninger og betingelser skabt af
de gverste niveauer [...].” (Chevallard, 2004, p.3, 1.23-25, egen overseettel-
se)

Matematikundervisningen og den officielle viden, der skal leres, er altsa i vidt om-
fang underlagt eksterne styringsmekanismer. De gverste disciplinuafthaengige ni-
veauer af didaktisk bestemmelse, som den enkelte leerer normalt ikke kan andre
eller pavirke, er dominerende, og en @&ndring pa ét niveau vil pavirke de underlig-
gende. Et tenkt eksempel kunne veere, hvis Undervisningsministeriet e&ndrede be-
kendtgarelsen for faget matematik i gymnasiet, hvor mundtlig eksamen blev gjort
obligatorisk frem for blot at kunne blive udtrukket. En sadan andring pa niveauet
samfund ville uden tvivl have betydning for de underliggende niveauer, og fokus i
undervisningen ville sandsynligvis blive et andet.
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4. Problemformulering

Specialets hovedformal er at undersgge feenomenet Math en Jeans, der vil blive belyst
fra tre forskellige perspektiver i henholdsvis kapitel 5, 6 og 7 som skitseret i afsnit 2.1.

Jeg ansker at besvare falgende spgrgsmal:

1) Hvad karakteriserer Math en Jeans opgaver?
- Kan opgaverne betegnes som matematiske problemer (udfordrende og ab-
ne)?
- Opfylder opgaverne en eller flere af de kriterier, der ifglge Godot og Gre-
nier skal til for at skabe en god forskningslignende situation?

2) Hvad karakteriserer elevarbejde med Math en Jeans opgaver?
- Hvordan organiserer eleverne arbejdet?
- Hvilke udfordringer kan opsta hos eleverne?
- Hvad far eleverne ud af at arbejde med Math en Jeans opgaver?

Endelig vil jeg her se naermere pa spilfordelingen i arbejdsprocessen:

- Hvilke indbyrdes forventninger har elever og leerer til hinanden?
- Hvilken rolle har lereren?

3) Huvilke institutionelle betingelser er med til at afgere, om en fritidsaktivitet

som Math en Jeans kan realiseres i danske skolesammenhange?
Pa hvilke niveauer af didaktisk bestemmelse kan der opsta forhindringer?
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5. Hvad karakteriserer Math en Jeans opgaver?

Formalet med dette kapitel er at undersgge den type opgaver, som eleverne prasente-
res for og arbejder med i Math en Jeans. Hvad kendetegner en typisk Math en Jeans
opgave? Kan Math en Jeans opgaver betragtes som matematiske problemer, som er
udfordrende og abne jeevnfar afsnit 3.1.1?

For at belyse disse spgrgsmal har jeg udvalgt en rakke tilfeeldige Math en Jeans opga-
ver, som analyseres i afsnit 5.2. Opgaverne vil inden analysen kort blive introduceret
(afsnit 5.1.1) og herefter opstilles en reekke variable, der kan bruges som analysered-
skab til at vurdere kvaliteten af opgaverne (afsnit 5.1.2). Jeg vil i analysen ikke ga i
dybden med hver enkel Math en Jeans opgave, men snarere forsgge at karakterisere
opgaverne overordnet og identificere hvilke typer forskningsspgrgsmal, der optraeder i
datamaterialet. Analysen afrundes med en diskussion.

5.1 Metodologi

5.1.1 Preaesentation af opgaver

Datamaterialet bestar af 48 Math en Jeans opgaver. 20 af opgaverne stammer fra Math
en Jeans kongressen i Kgbenhavn april 2012, hvor 15 franske skoler fra forskellige
europziske byer deltog. Flere af skolerne havde forinden konferencen uploadet deres
Math en Jeans spgrgsmal pa internettet, og det er blandt disse, at de 20 opgaver er ud-
valgt®. De resterende 28 opgaver er fundet pa Math en Jeans’ officielle hjemmeside’.
De nyeste opgaver, hvor det er muligt at finde den fulde opgavetekst (texte complet de
sujets), er fra kongressen i Pontoise 2007, hvor kun skoler fra Frankrig deltog. Det er
blandt opgaver fra dette ar, at de 28 er udvalgt. Opgavetyperne varierer garanteret ikke
meget fra ar til ar, men jeg har valgt et udsnit af de nyeste for at danne mig et sa nuti-
digt billede af fanomenet Math en Jeans som muligt.

En oversigt over de 48 opgaver ses i tabel 5.1 pa naste side. Alle opgaverne kan findes
i mine bilag - bade de franske originaltekster (bilag 1) og en oversat udgave (bilag 2) -
og er her listet i alfabetisk orden efter dansk titel.

® Se http://www.mejlfph.sitew.com/#PARTICIPANTS_ET_SUJETS.B
” Se http://mathenjeans.free.fr/amej/evenements/cong_07/partsuj_07/partic_suj.html
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Kongres ’12 Kebenhavn

By Opgavetitler
Beograd Radioaktivitet
Bukarest Periodiske ord
Tetraeder
Budapest Grafteori
Perspektiv m. to forsvin-
dingspunkter
Talsystemer
Culham Konstruktion med farver
Matematik og spil
Solitaire
Kgbenhavn  Kubens geometri
Magiske rektangler
Luxembourg Labyrinter
Paris Engel og djeevel
Teepperne
Stockholm Kaptain Kids skat
P4 jagt efter skatten
Skift plads
Spiren
Warszawa Farve
Haj

Kongres ’07 Pontoise

By
Antony

Bordeaux&Le Taillan
Médoc

Bordeaux&Talence
Bordeaux

Briancon

Cestas&Mérignac

Gradignan&Lormont

Joinville&Pontault-
Combault

Louvres

Vienne

Opgavetitler

Et solitaire spil?
Fordelingen mellem pira-
terne

Fransk billard
Handtrykkene

Punkter og halvplaner
Udskeering af rektangel i
kvadrater

Stern Brocots tree

Den rejsendes problem
Lys!

n! (n fakultet)
Pengesedlerne
Afslutningsproblem

Farvelaegning af polyeder
Perspektiv
Det falsomme skakbraet

Opsplitning i enhedsbrgker
Grafer
Pandekageudskeering
Rum med feelder
Skubbespillet
Springerens tur

Alle veje farer til Rom
Kvadrater i rektangler
Mgntsystem
Tetrisbrikker
Fodboldodds
Frimarkeproblemet
Punkter pa et kvadrat

Tabel 5.1 - Oversigt over de 48 Math en Jeans opgaver

Opgaverne er tilfeldigt udvalgt, forstaet pa den made, at jeg ikke har brugt tid pa at
reflektere over en given opgave, men blot laest den hurtigt igennem og herefter medta-
get den i datamaterialet. Hvad angar datamaterialets starrelse, kunne man have set pa
flere opgaver (fx 100 i stedet for 48), men jeg mener, at 48 opgaver er tilstreekkeligt til
at kunne give et godt billede af, hvad der kendetegner Math en Jeans opgaver. Desuden
begraenser det tidsmaessige aspekt, hvor mange opgaver det i specialet har vaeret muligt
at na at analysere. Ligeledes er det begreenset, hvor leenge jeg har kunnet bruge pa hver
enkel opgave. Der er blevet afsat omkring 20 minutter til hver, hvor jeg har vurderet
hver enkel opgave i forhold til de fem variable, som praesenteres i afsnit 5.1.2.
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Det er klart, at det i forbindelse med analysen er ngdvendigt at leegge sig fast pa, hvil-
ket klassetrin, man forestiller sig skal udforske de spargsmal, som stilles i opgaverne.
Jeg har for at belyse karakteren af elevarbejdet i Math en Jeans (kapitel 6) observeret
atelierer med 6.- og 7. klasses elever, og fokus vil i specialet rettes mod netop denne
aldersgruppes arbejde i Math en Jeans, hvorfor jeg i analysen af de 48 opgaver finder
det nerliggende at antage, at opgaverne er tilteenkt elever i folkeskolens &ldste klasser
og ikke fx gymnasieelever i 3.g.

5.1.2 Variable i forskningsspgrgsmalet

Som analyseredskab til at karakterisere de 48 Math en Jeans opgaver prasenteret i
forrige afsnit, vil jeg i det falgende opstille en reekke variable i forskningsspgrgsmalet,
som hver enkel opgave kan vurderes ud fra. Det er afggrende, at opgaverne analyseres
ud fra s objektive og klart definerede variable som muligt. Det vil for fx veere en mere
subjektiv vurdering at afggre, om en given opgave er udfordrende (jf. afsnit 3.1.1),
hvorfor dette ikke vil veere en variabel, jeg vil bedgmme opgaverne ud fra. Intentionen
er, at det i opstillingen klart skal fremga, hvordan en given opgave objektivt og opera-
tionelt kan vurderes inden for hver variabel. Jeg har i opstillingen serligt ladet mig
inspirere af Godot og Greniers kriterier for et godt forskningsspargsmal (afsnit 3.1.2).

5.1.2.1 Matematisk indholdsomrade

Det er farst og fremmest interessant at undersgge, hvilken matematik eleverne arbejder
med i Math en Jeans. En opgaves matematiske indholdsomrade ma ngdvendigvis have
betydning for en eller flere andre variable i forskningsspgrgsmalet. Fx kunne man fore-
stille sig, at en kombinatorikopgave vil laegge op til andre lgsningsstrategier og reprae-
sentationsformer® end en geometriopgave. Hvordan eleverne kan gribe en opgave an,
afhanger af det matematiske indholdsomrade. Det er derfor oplagt at kommentere op-
gaverne pa dette punkt.

Ved en hurtig gennemlasning af de 48 opgaver, vil man opdage, at opgaverne i hgj
grad er kombinatoriske, geometriske og talteoretiske. Men hvordan er fordelingen mel-
lem disse tre typer, og er der opgaver med andet matematikfagligt indhold? Det er her
pa sin plads at definere, hvad jeg mener med henholdsvis kombinatoriske, geometriske
og talteoretiske opgaver, da dette er en forudsetning for at forstd min opdeling i analy-
seafsnittet. En kombinatorikopgave skal i specialet forstas som en opgave, hvor ele-
vens arbejde med denne indebarer, at hun opdager, undersgger og eventuelt opteeller
forskellige kombinationsmuligheder. Kombinatorik handler kort sagt om at teelle sam-
linger af objekter, altsa at bestemme antallet af objekter i forelagte objektsamlinger

8 Eksempler p& matematiske reprasentationer kunne vzre algebraiske udtryk, grafer og geometriske
figurer.
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(Frost, 2006, p.7). En geometriopgave inddrager oftest geometriske figurer og begre-
ber i opgaveformuleringen, men det essentielle er her, at eleven i forsgget pa at finde
lgsninger ma overveje og forholde sig til geometriske begreber samt figurer og deres
egenskaber. Endelig skal en talteoretisk opgave forstds som en opgave, hvor eleven
undersgger tal og deres egenskaber.

5.1.2.2 Findes der lettilgeengelige resurser?

Som beskrevet i afsnit 3.1.2 bestar matematikforskerens arbejde i hgj grad i at opsgge
eksisterende viden, hvorfor det kan diskuteres, om ikke ogsa eleverne i Math en Jeans
ber arbejde med problemer, der giver mulighed for studium. Det er af denne grund
interessant at undersgge, om der til de 48 Math en Jeans opgaver findes lettilgaengelige
resurser. Jeg vil i det fglgende beskrive, hvordan dette i analysen vil blive afgjort for
en given opgave.

Huvis eleverne skal sgge efter eksisterende viden i arbejdet med en Math en Jeans op-
gave, vil de som det farste med stor sandsynlighed benytte sig af sggemaskinen Goog-
le. Jeg har ved hver enkel af de 48 Math en Jeans opgaver derfor afsat omkring fem
minutter til at sgge pa Google pa ord, som jeg forestiller mig, at eleverne ville forsgge
sig med. Det vil udelukkende blive pa ord, der optrader i opgaveteksten, sdsom opga-
vens titel eller matematiske begreber, som bliver naevnt. Hvis en opgave fx handler om
koncentriske cirkler, men det ikke eksplicit fremgar af opgaveteksten (se fx opgaven
Afslutningsproblem i bilag 1), vil der ikke blive sggt pa ’concentric circles’, da elever-
ne nok ikke selv ville komme pa dette sggeord. Jeg har valgt at sgge pa engelsk, som er
almindelig brugt pa internettet. Man kunne forestille sig, at franske elever ogsa ville
forsgge sig med dette, hvis de er ivrige efter at fa ideer til et problem. Diverse overset-
telsesmuligheder, som findes pa internettet, gar det muligt for eleverne at sgge pa et
sprog, de maske ikke behersker til fulde.

Huvis der ved denne fremgangsméade dukker internetsider op blandt de tre farste links®,
som omhandler problemet i en given opgave, findes der lettilgeengelige resurser. Math
en Jeans opgaverne Vil pa denne made blive opdelt i to grupper:

1) Opgaver, hvor der findes lettilgeengelige resurser.
2) Opgaver, hvor der ikke findes lettilgeengelige resurser.

Opgaver i forste gruppe giver mulighed for studium. Det interessante bliver her at un-
dersgge, om opgaverne er tet knyttet til ulgste spgrgsmal (Godot og Greniers farste
kriterium), eller om eleverne mere eller mindre vil kunne finde komplette besvarelser
pa problemerne pa internettet.

% Det er Kklart, at jeg ma begraense mig og ikke kan se alle resultater igennem. Desuden mé& man
forvente, at de mest relevante links ligger gverst.
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5.1.2.3 Er opgaven aben?

Et matematisk problem er oftest abent jf. afsnit 3.1.1, om det sa er i spargsmal og/eller
svar. Om en opgave er aben eller lukket hanger i hgj grad sammen med, om den
forskningslignende situation har en ’slutning’” (Godot og Greniers femte Kkriterium).
Abne opgaver har ikke en naturlig afslutning som lukkede, hvor det at have fundet
facit ofte satter punktum for arbejdet, men laeegger i hgjere grad op til udforskning af
problemfeltet. Eleverne vil i arbejdet med abne opgaver ikke skulle finde ét facit, men
vil kunne opna delresultater, der alle belyser og lgser dele af problemet. Der vil i ar-
bejdet hele tiden dukke nye spgrgsmal op som *hvad sker der, hvis vi &ndrer forudsat-
ningerne her?’, *hvad hvis vi kigger pa et andet tilfelde?’ osv.

Det er altsa veerd at undersgge, om de 48 Math en Jeans opgaver er dbne, da specielt
denne egenskab er med til at gare forskningsspargsmalet til ét af god kvalitet. Dette vil
i analysen blive gjort med udgangspunkt i definitionen i afsnit 3.1.1. Jeg vil ved hver
opgave ikke praecisere, om der er tale om abenhed (eller lukkethed) i spargsmal
ogl/eller svar, da det i praksis i nogle tilfeelde kan veere vanskeligt at skelne. Begge
former for abenhed vil gge spargsmalets kvalitet, og det er derfor ikke altafggrende
med et klart skel i analysen.

5.1.2.4 Er opgaven lettilgeengelig?

For at eleverne overhovedet kan komme i gang med arbejdet i Math en Jeans er det en
forudseetning, at de forstar det spgrgsmal, de bliver preesenteret for. Opgaven ber ikke
veere formuleret strengt matematisk, hvis den skal fange elevernes interesse (Godot og
Greniers andet kriterium). Eleverne skal ikke ngdvendigvis veere fuldstendig klar over,
hvad en opgave gar ud pa efter at have laest opgaveformuleringen igennem en enkelt
gang. Opgaven ma gerne diskuteres og overvejes med andre elever samt lerer og pro-
fessor, der kan give eksempler og uddybende forklaringer. Men den skal veere formule-
ret i et sprog, som eleverne har en umiddelbar chance for at forsta. Den skal veere let-
tilgeengelig, hvilket hurtigt kan blive en subjektiv vurdering, hvis der ikke opstilles
objektive kriterier at bedemme ud fra.

Jeg vil betragte en Math en Jeans opgave, der ikke ggr brug af matematiske begreber,
men er formuleret uden for matematikkens verden, som lettilgeengelig for eleverne.
Ligeledes vil opgaver, hvor kun fa velkendte matematiske begreber er i spil (sasom
cirkler, rette linjer, kvadrater) falde ind under denne kategori. Derimod vil jeg ikke
anse en given opgave som lettilgaengelig for eleverne, hvis der i opgaveformuleringen
introduceres flere ukendte matematiske begreber, som eleverne farst ma lere for over-
hovedet at have forudsatninger for at forsta problemstillingen. Som beskrevet i afsnit
5.1.1 antager jeg, at opgaverne er tilteenkt folkeskolens aldste klasser (6. klasse og
opefter), og det er med udgangspunkt i denne malgruppe, at jeg vil forsgge at afgere

24



om et matematisk begreb er velkendt, ukendt, sveert osv. Det er klart, at det i flere til-
feelde bliver en vurderingssag. Kender eleverne fx til begrebet *tangent’? *Polyeder’?

5.1.2.5 Opstar de forste strategier hurtigt og naturligt?

Huvis der skal skabes en god forskningslignende situation, skal eleverne kunne komme i
gang med det samme uden specifikke forudseetninger (Godot og Greniers tredje Kkrite-
rium), og det skal vaere forholdsvis nemt for eleverne at na de farste delresultater, sa de
kan se, at der sker en vis progression i arbejdet. Nar jeg i analysen vurderer, om ele-
verne i en given opgave hurtigt og naturligt vil fa ideer til, hvordan de kan gribe denne
an, forudsettes, at de kan forsta spgrgsmalet. Uden denne antagelse vil der i elevernes
arbejde med opgaver, der ikke er lettilgeengelige, automatisk ikke opsta farste strategi-
er. Jeg har brugt omkring fem minutter pa at arbejde med hver enkel Math en Jeans
opgave. Hvis jeg inden for denne tidsramme ikke nar et delresultat, vurderer jeg, at der
(heller) ikke hurtigt og naturligt vil opsta farste strategier hos eleverne.

5.2 Analyse

Resultatet af analysen inden for hver af de fem variable praesenteret i forrige afsnit ses
nedenfor i figur 5.1. Jeg vil i de naste afsnit uddybe og kommentere opgaverne inden
for hver enkel variabel, og der vil Igbende blive inddraget eksempler. For resultatet af
hver enkel Math en Jeans opgave henvises til bilag 3.

1: Indholdsomrade
= (Feom etri ® K ombinatorik = G&E = Talteori = Andet

2%

-

1994

2: Lettilcengelice 3: Ahen? 4: Lettilgaengelis? 5: Ferste strategier?
resurser?

=Ja =g mJa mNgj mJa mNgj B Ja mNej
10%%

® o209

Figur 5.1 - Analyseresultater, de fem variable
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5.2.1 Matematisk indholdsomrade
Jeg har i analysen under denne variabel placeret hver enkel opgave inden for én af fal-
gende fem kategorier:

e Geometri: 7 opgaver

e Kombinatorik: 19 opgaver

o Geometri & kombinatorik': 9 opgaver
e Talteori: 12 opgaver

e Andet': 1 opgave

Flere af de talteoretiske opgaver kraever i besvarelsen et vist kombinatorisk overblik,
men jeg har ikke medtaget en kategori med titlen Talteori og kombinatorik, da jeg vur-
derer, at det i disse opgaver er talteori, som er det primeare matematiske indholdsomra-
de.

Som det fremgar af figur 5.1 er hovedparten af de 48 opgaver kombinatoriske, enten
ren kombinatorik (40 %) eller en kombination af kombinatorik og geometri (19 %).
Kombinatorikopgaver er serligt velegnede Math en Jeans opgaver, dels fordi de kan
formuleres i et sprog, som eleverne kan forstd uden brug af sveere matematiske begre-
ber, dels fordi de ikke kraever serlige matematikfaglige forudsetninger at arbejde med.
Det samme ger sig geldende for mange talteoretiske problemstillinger, der ogsa vil
kunne formuleres og udforskes allerede i folkeskolens &ldste klasser. Hvordan det
matematiske indholdsomrade spiller ind i forhold andre variable i forskningsspgrgsma-
let, vil ikke blive uddybet her, men undervejs i de naste afsnit.

5.2.2 Findes der lettilgeengelige resurser?

Ved at ga frem som beskrevet i metodeafsnit 5.1.2 er jeg naet frem til, at der til 62 % af
opgaverne findes lettilgaengelige resurser. Jeg har i bilag 4 angivet det sggeord, som
gav resultater pa Google, der omhandler problemet i en given opgave samt de relevante
links. Ofte er det at sgge pa opgavetitlen tilstraekkeligt. Fx giver sogningen ’angel and
devil mathematics’ flere relevante links til opgaven Engel og djeevel, der viser sig at
vaere et matematisk problem formuleret af matematikeren John Conway (1996). Ogsa
andre af Math en Jeans opgaverne omhandler problemer pakket ind i en kontekst, som
andre matematikere for har formuleret og udforsket. Det geelder blandt andet Den rej-
sendes problem og Springerens tur.

| knap to ud af tre opgaver er det saledes nemt for eleverne at finde materiale pa inter-
nettet, som kan belyse problemet og give dem delresultater. Fx vil de i opgaven Magi-

9 Forkortet G&K i bilag 3.
1 Kun en enkelt opgave falder ind under denne kategori. Det drejer sig om opgaven Radioaktivitet,
hvis matematiske indholdsomrade er eksponentiel udvikling, herunder halveringstid.
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ske rektangler kunne finde adskillige eksempler og eksisterende viden om magiske
kvadrater ved blot at sege pd *magic square’, sasom at der kun eksisterer ét magisk
normaliseret 3x3 kvadrat (et 3x3 kvadrat med tallene 1-9, hvor summen af tallene i
hver rekke, kolonne og diagonal er den samme):

Det magiske 3x3 kvadrat

Vi har 1+2+3+4+5+6+7+8+9=45. | et magisk kvadrat skal du leegge 3 tal sammen igen og igen.
Summen af tre tal ma veere 45:3=15. Tallet 15 kaldes det magiske tal i et 3x3 kvadrat.

Vi kan ogsa fa 15, hvis vi laegger tallet 5 sammen tre gange.

Vi kan skrive 15 som en sum af tre tal pa otte mader:

15=1+5+9 15=2+4+9 15=2+6+7 15=3+5+7
15=1+6+8 15=2+5+8 15=3+4+8 15=4+5+6

De ulige tal 1,3,7 og 9 optraeder to gange i udtrykkene, de lige tal 2,4,6 og 8 tre gange og tallet
5 fire gange. Derfor skal vi placere tallet 5 i midten af det magiske 3x3 kvadrat. De resterende
ulige tal skal placeres i midten af en side og de lige tal i hjgrnerne.
Under disse betingelser er der otte mader at konstruere kvadratet:

816 438 294 672 618 834 482 276
357 851 753 15% 753 15% 357 951
492 276 618 834 2%4 672 816 4338

Alle de otte kvadrater ligner hinanden, hvis du spejler dem i symmetriakserne. Vi teeller kun
symmetriske kvadrater som ét. Derfor er der kun ét magisk 3x3 kvadrat.

Figur 5.2 - Magiske rektangler (http://www.mathematische-basteleien.de/magsquare.htm, egen
oversettelse)

En god forskningslignende situation kraever ifglge Godot og Grenier, at eleverne arbej-
der med ulgste spargsmal (ferste kriterium), hvorfor det i forbindelse med opgaver
med lettilgeengelige resurser som Magiske rektangler er vigtigt at overveje, om elever-
ne kan finde fuldsteendige lgsninger pa internettet eller i en matematikbog. Faktum er
her, at studieelementet ikke er tilstreekkeligt og ikke kan sta alene i arbejdet med Math
en Jeans opgaverne. Dette haenger i hgj grad sammen med, at Math en Jeans opgaverne
i langt de fleste tilfeelde er abne (se mere under variabel 3 i afsnit 5.2.3). Arbejdet med
abne opgaver har som beskrevet tidligere ikke en naturlig afslutning, og der findes ikke
ét facit, hvorfor eleverne ved at foretage studium kun kan lgse dele af et givent pro-
blem. I Magiske rektangler kan eleverne fx finde en lesning til spergsmalet *hvor
mange magiske normaliserede 3x3 kvadrater findes der?’, men der er mange andre
spgrgsmal at overveje: Hvad med 2x2 kvadrater? 4x4? nxn? Ikke normaliserede kva-
drater? Rektangler? Antimagiske rektangler? Hvordan konstruerer man egentlig magi-
ske rektangler? Osv. Der vil hele tiden opsta nye spargsmal, som eleverne kan arbejde
med.
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At foretage studium er i mange af opgaverne en mulighed, men det kan, som Wahl
ogsa pointerer (se transskription af interview i bilag 11), ofte veere vanskeligt for ele-
verne at gennemskue den matematik, de finder pa internettet, da niveauet oftest er for
hgjt for elever i folkeskolens aldste klasser (se links i bilag 4). En ting er, om der fin-
des lettilgeengelige resurser til en opgave, en anden er, om eleverne rent faktisk kan
bruge det, de finder, hvilket farst og fremmest kreever, at de forstar det. Til gengeeld vil
eleverne tit kunne komme langt med “de bare naever” uden sarlige forudsatninger og
uden at opsgge allerede eksisterende viden. Der vil i mange tilfelde hurtigt og naturligt
opsta strategier hos eleverne, som giver dem deres farste delresultater (se mere under
variabel 5 i afsnit 5.2.5).

5.2.3 Er opgaven aben?

77 % af opgaverne er abne - enten i spargsmal, svar eller begge dele. Specielt harer det
med til mange af opgaverne at afklare og afgraeense deres indhold. Jeg vil nedenfor give
en raekke eksempler pa spargsmal, der kan opsta hos eleverne i forskellige opgaver, der
illustrerer, at de undervejs i arbejdet selv ma udforme opgaven og foretage en raekke
valg for at fastleegge rammerne for arbejdet.

e Alle veje farer til Rom: Hvad skal vi forsta ved forhindringer”?

e Engel og djevel: Hvilken strategi benytter engel og djaevel sig af, nar de flytter sig?
Hvad gar englen fx i forsgget pa at undslippe djeevelen?

e Fransk billard: Hvordan vil kuglen bevage sig? Hvor placerer vi den til at starte med?

e Fordelingen mellem piraterne: Hvornér “koster det ikke noget” for piraterne at smide
en kammerat i vandet?

e Handtrykkene: Hvor mange kender henholdsvis Hr. og Fru Rocco? Hvad med de andre
mennesker i selskabet? Hvor mange kender de?

e Pandekageudskaring: Skal vi skere i rette linjer? Skal vi skere hele vejen igennem
pandekagen? Eller ma vi skeere i den preecist, som vi vil?

e Perspektiv: Hvor kraftigt lyser projektaren? Hvor placerer vi den i forhold til kubus-
sen?

e Punkter p et kvadrat: Hvad skal vi forstd ved, at punkterne skal placeres “s& langt fra
hinanden som muligt?”’

e Rum i felder: Laegger vi os fast pa alle robotters rute til at starte med? Eller sender vi
én ind af gangen og fastsatter naste rute ud fra forrige resultater?

Har eleverne farst lagt sig fast pa én beslutning, fx at pandekagen skal skaeres i rette
linjer i opgaven Pandekageudskaring, er der intet til hinder for, at de senere kan ga
tilbage og @&ndre forudsatningerne og undersgge, hvad der i givet fald sa vil ske.

Flere af de abne opgaver kan umiddelbart virke lukkede, da opgaveteksten formulerer
et ja/nej-spargsmal, men faktum er, at eleverne ogsa her selv mé ’leegge mere til tek-
sten’. Et eksempel er opgaven Afslutningsproblem:
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Afslutningsproblem

Vi tager to cirkler C og C’ med radius R og R’, de har samme centrum og
R > R’. Vi tager udgangspunkt i et punkt A pa C’s cirkelperiferi, vi tegner
en af tangenterne til C’, som gar gennem A, den skarer igen C i et punkt B,
vi gentager fremgangsmaden med udgangspunkt i B osv.

Vi far en raekke af linjestykker, vil der pa et tidspunkt vere et af disse linje-
stykker, der gar gennem A igen?

Spargsmalet kan i Afslutningsproblem ikke bare besvares med enten et ’ja’ eller et
‘nej’, da svaret afhaenger af cirklernes radier, hvilket eleverne selv ma pracisere. Der
er flere deltilfeelde at undersgge. Generelt vil svarene i de dbne opgaver ofte afhaenge
af, hvilke tilfelde, eleverne kigger pa, og der vil saledes ikke kunne gives ét entydigt
svar til en given opgave. Et eksempel er opgaven Tetrisbrikker, hvor et af spgrgsmale-
ne lyder: Hvordan daekker man et rektangel kun ved hjeelp af én type brikker? Svaret
afhaenger her naturligvis bade af brikkens og rektanglets stgrrelse og form. Eleverne
ma derfor undersgge forskellige deltilfeelde, fx kan de betragte pentamino-brikker, der
er sat sammen af fem sma kvadrater. Der findes her 12 forskellige:

LM TR YOrd
N [
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[
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EEEE mEE
| ODOEE y@& Huld

Figur 5.3 - Pentamino-brikker (bilag 1)

I mange tilfeelde vil det ikke kunne lade sig gare at deekke et rektangel, uanset dets
starrelse og form, med én slags pentamino-brikker. Fx er det ikke muligt med brikken
meerket *X’, hvilket ikke er sveert at indse:

Figur 5.4 - Eksempel hvor det ikke kan lade sig gare
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Med andre pentamino-brikker kan det derimod godt lade sig gare:

I_I
I_I

Figur 5.5 - Eksempel hvor det kan lade sig gare

Her kan overvejes for hvilke stgrrelse rektangler, det er muligt. Kan brikkerne fx leegge
anderledes?

Flere af de abne opgaver indledes med hvad man kunne kalde *opvarmingsspergsmal’,
der som regel er lukkede. Fx bliver eleverne som det farste i opgaven Tetrisbrikker
spurgt om antallet af forskellige hexamino-, heptamino- og octamino-brikker (brikker
sat sammen af henholdsvis seks, syv og otte sma kvadrater), hvor der kan gives et en-
tydigt svar. Farst herefter falger de dbne spargsmal, hvor det er op til eleverne at veel-
ge, hvilke veje, de vil ga.

Der er i de abne opgaver hele tiden nye muligheder at undersgge, forskningsomradet er
bredt og arbejdet har ikke en naturlig slutning i modsatning til arbejdet med lukkede
opgaver. 23 % af Math en Jeans opgaverne er lukkede, hvilket svarer til 11 ud af de 48.
Heraf er 9 talteoretiske. De lukkede Math en Jeans opgaver er blot avancerede mate-
matikopgaver, som eleverne godt nok ikke vil kunne lgse pa fem minutter, men poin-
ten er, at der her kan gives en fuldstendig lgsning. Et eksempel er opgaven Kvadrater i
rektangler. Her beskrives, hvordan et rektangel pa 16x9 opdeles i kvadrater. Vi far
farst ét kvadrat pa 9x9, herefter fas ét pa 7x7, tre pa 2x2 og endelig to pa 1x1, hvilket
giver koden 1-1-3-2. Se figur 5.6.

Figur 5.6 - Opdeling af rektangel i kvadrater (bilag 1)

Herefter lyder forste spergsmal: Hvordan finder man koden, ndr man har den brek,
man starter med? Der kan her ved hjelp af division med rest gives et entydigt svar. De
andre spargsmal i Kvadrater i rektangler har samme karakter, hvorfor opgaven samlet
set er lukket.

Lige s vel som en aben Math en Jeans opgave ved farste gjekast kan synes lukket (fx
Afslutningsproblem), kan en lukket opgave umiddelbart virke aben. | flere af de lukke-
de opgaver optraeder en eller flere variable sterrelser (fx et n), hvilket giver flere tilfeel-
de at undersgge. Men faktum er her, at der, hvis denne/disse stgrrelse(r) seettes fast,
kun er én made at tolke opgaven (lukkethed i spergsmal) og kun ét facit (lukkethed i
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svar). Det drejer sig blandt andet om opgaven n! ('n fakultet’) og Frimaerkeproblemet.
| farstnaevnte skal eleverne blandt andet undersgge antallet af cifre i n!. Nar farst n er
sat fast, er der kun ét facit:

n! Antal cifre

24

120

720

5040

40320

362880
10 | 3628800

Tabel 5.2 - antal cifre i n! (de forste 10 veerdier)

OCoOoO~NOOUITA,WNE, OS
OO, WWNREFE PP PP

~

Det samme ggr sig geeldende i Frimaerkeproblemet med fglgende opgavetekst:

Frimaerkeproblemet

En kuvert har plads til h frimerker, og frimaerkerne kan have k forskellige
vaerdier, hvor k er et naturligt tal. Hvis h og k er givet, hvad er sa det maksi-
male belgb n(h, k) sadan at man kan frankere brevet med en hvilken som
helst veerdi mellem 1 og n(h, k)? Hvad bliver da frimarkernes veerdi? For
eksempel, hvis h = 2, k = 3, har vi n(2,3) = 8, og de eneste mulige vardi-
erer {1,3,4}.

Hvis vi leegger os fast pa veerdierne h =2 og k = 3 findes kun ét facit, nemlig
n(2,3) = 8 med 1, 3 og 4 som de eneste mulige vardier som navnt i opgaveteksten.
Opgaven vil blive mere avanceret med stagrre veerdier af h og k, men vil ligeledes give
anledning til entydige svar.

5.2.4 Er opgaven lettilgeengelig?

43 af Math en Jeans opgaverne (90 %) viser sig at veere lettilgeengelige for eleverne.
Langt de fleste opgaver refererer til genstande og feenomener uden for matematikkens
verden, som eleverne far er stgdt pa, men nok aldrig har overvejet matematisk. Det
geelder bade de geometriske, kombinatoriske og talteoretiske opgaver. Netop denne
egenskab er med til at ggre Math en Jeans opgaverne lettilgaengelige, da eleverne preae-
senteres for et matematisk problem ’pakket ind’ i en kontekst, de allerede kender og
derfor nemt kan forholde sig til, sdsom billard (Fransk billard), legoklodser (Konstruk-
tion med farver), mgnter (Mgntsystem), skak (Springerens tur) og tetrisbrikker (Tetris-
brikker).
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Mange af opgaverne er desuden skrevet i et naturligt sprog uden brug af matematiske
symboler og begreber, hvilket ligeledes er med til at gare en opgave lettilgeengelig for
eleverne. Et eksempel er opgaven Labyrinter:

Labyrinter

Hvordan finder man vej ud af en labyrint? Kommer man ud, hvis man ud-
forsker labyrinten pd ma og fa? Hvor lang tid tager det? Vil strategier, hvor
man ikke gar tilfeeldigt rundt, veere bedre?

Opgaverne formuleret i et naturligt sprog er stort set alle kombinatorikopgaver, der
som antydet i afsnit 5.2.1 netop har den egenskab, at de kan formuleres helt uden for
matematikkens verden. Det viser sig, at alle geometri- og kombinatorikopgaverne er
lettilgeengelige pa neer en enkel (Tetraeder). De geometriske Math en Jeans opgaver
benytter flere matematiske begreber i opgaveteksten end de kombinatoriske, men er
ligeledes nemme at ga til for eleverne. Der er her kun fa begreber i spil, og det er ude-
lukkende begreber, som eleverne kender til: cirkel, radius, rette linjer, parallelle linjer,
punkter, kvadrater, rektangler, kubus, tetraeder. Maske vil de ikke vare helt fortrolige
med dem alle, men leereren vil hurtigt kunne give en kort forklaring, hvis der er behov
for det, lige sa vel som han kan hjelpe eleverne med at diskutere problemet. Generelt
kraever Math en Jeans opgaverne (ogsa de lettilgeengelige), at eleverne bruger tid pa at
seette sig ind i det givne problem.

Der findes blandt de 48 Math en Jeans opgaver fem, som er svare for eleverne at for-
sta, selv hvis de virkelig anstrenger sig og fx laser opgaven igennem mange gange.
Det drejer sig om Kaptain Kids Skat, Opsplitning i enhedsbrgker, Stern-Brocots tree,
Talsystemer samt Tetraeder. De fire farste er talteoretiske og den sidste en kombinati-
on af geometri og kombinatorik. For eksempel er det ngdvendigt, at eleverne i opgaven
Tetrader kender summationstegnet samt begreber som lukket kugleoverflade, storcir-
kel og halvkugleflade, hvilket jeg vurderer ikke er tilfeldet i folkeskolens &ldste klas-
ser. Opgaven er maske oprindeligt tilteenkt gymnasieelever, men ogsa her vil det veere
en udfordring overhovedet at forsta problemet. Felles for de resterende fire opgaver,
der som Tetraeder ikke er lettilgeengelige er, at eleverne introduceres for flere nye ma-
tematiske begreber i en forholdsvis lang opgavetekst. | fx Kaptain Kids skat defineres
addition og multiplikation for punkter i et koordinatsystem (som for de komplekse tal,
hvilket ikke eksplicit fremgar af opgaveteksten), men eleverne vil ikke have nogen
chance for at forsta, hvordan denne definition og de spgrgsmal, der bliver stillet i an-
den del af opgaven, haenger sammen med det oprindelige spgrgsmal i farste del, der
gar ud pa at finde Kaptain Kids skat. Et andet eksempel er opgaven Stern-Brocots tra,
hvor eleverne farst vil have mulighed for at komme i gang med opgaven, nar de har
forstaet konstruktionen af det sakaldte Stern-Brocots tre, hvilket vil vare en udfor-

dring for dem. Der bliver her taget udgangspunkt i brgkerne g 0g %, som ’vi lader re-
praesentere henholdsvis 0 og uendelig’ (allerede her vil eleverne nemt kunne settes af)
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og herefter beskrives, hvordan treeet bygges op i trin, der i gvrigt ender med alle de
positive rationale tal.

Math en Jeans opgaver skal veere lettilgeengelige, hvis de skal fange elevernes interes-
se, hvilket bestemt ikke er tilfeeldet for de fem naevnt ovenfor.

5.2.5 Opstar de fgrste strategier hurtigt og naturligt?

Strategier, der giver de farste delresultater, opstar hurtigt og naturligt i arbejdet med 37
af de 48 Math en Jeans opgaver (77 %). Eleverne vil her kunne komme i gang med det
samme uden szrlige forudsetninger. Specielt kombinatorikopgaverne har denne egen-
skab. Kun i én af de 19 opgaver i denne kategori opstar farste strategier ikke med det
samme (Labyrinter). Ligeledes er kun én af de 9 opgaver, der er en kombination af
geometri og kombinatorik, vanskelig at komme i gang med (Tetraeder).

Felles for de 37 opgaver er, at der her er mange tilfeelde, der kan undersgges, som alle
belyser problemet. Der optraeder ofte en variabel starrelse (fx n), hvor eleverne kan
starte med at preve sig frem med sma veerdier og fa de farste delresultater hurtigt. Fx
kan de i Kubens geometri og Punkter pa et kvadrat, der begge gar ud pa at placere et
antal punkter pa henholdsvis en kubus og et enhedskvadrat, sa afstanden mellem punk-
terne bliver sterst mulig, starte med at overveje tilfeeldet med to punkter og herefter
betragte andre tilfelde. Et andet eksempel er opgaven Det fglsomme dambrat, hvor
eleverne skal undersgge, hvilke veerdier af p og g, der kan &ndre et grgnt dambreet med
pxq felter til et rgdt dambrzet. Rerer man et felt, @ndres farven pa dette felt samt pa de
omkringliggende, der har en side faelles med det felt, man rarer:

Figur 5.7 - Det falsomme dambret (bilag 1)

Eleverne kan fx betragte et 2x3 breet som det fgrste. De kan her afprgve forskellige
muligheder og vil hurtigt nd frem til, at det her kan lade sig gere at fa et rgdt brat,
endda pa flere mader. Se tre eksempler i figur 5.8 naeste side, hvor T et angiver det felt,
der trykkes pa for at fa farvelaeegningen i et givent trin.
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Figur 5.8 - 2x3 dambrzt, fra gren til rad

Herefter kan overvejes, om det er muligt at opna et radt dambraet med andre verdier af
p og g. Som i mange andre Math en Jeans opgaver kan eleverne efter at have set pa en
reekke tilfeelde overveje, om der dukker serlige mgnstre op, og om de kan formulere
noget mere generelt.

Flere af opgaverne er formuleret som et spil med to deltagere (fx Engel og djavel, Et
solitaire spil?, Hajens spilstrategi, Matematik og spil samt Spiren), og ogsa her vil
strategier hurtigt og naturligt opsta hos eleverne. Nar farst de har forstaet reglerne, kan
de to og to spille spillet og vil hurtigt fa en fornemmelse af, hvordan man kan vinde. Et
eksempel er Hajens spilstrategi, hvor det er oplagt at lade én elev vaelge haj nr.1’s treek
og en anden elev haj nr. 2’s trek. Opgaveformuleringen med ’spillereglerne’ ses ne-
denfor.

Hajens spilstrategi

Lad k og m veere hele tal. To hajer er adskilt af m portioner mad opstillet pa
en raekke. Pa skift spiser hver haj et antal madportioner, der varierer mellem
1 og k. Den haj, som spiser den sidste portion, bliver spist af den anden haj.
Hver haj kender det antal portioner, som den anden haj har spist.

Findes der en overlevelsesstrategi for hajen som starter eller for den anden haj?

L‘%@.@@@@&@[

Hvis eleverne fx har lagt sig fast pa, at hajerne ma spise én eller to fisk af gangen, vil
de efter en reekke spil sandsynligvis opdage, at man kan vinde, hvis det er modstande-
rens tur, nar der er fire fisk tilbage. Her vil modstanderen enten kunne spise én fisk
eller to fisk. | farste tilfelde veelger man herefter at spise to, i andet tilfelde én, og
modstanderen vil dermed blive ngdt til at tage den sidste fisk i begge tilfeelde.
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11 af Math en Jeans opgaverne er sveerere at komme i gang med. Fordelingen i forhold
til matematisk indholdsomrade er som falger:

e 1ud af 19 opgaver i kombinatorik.

e 3ud af 7 opgaver i geometri.

e 1 ud af 9 opgaver i geometri og kombinatorik.
e 5udaf 11 opgaver i talteori.

e 1ludaf 1 opgave i kategorien ’andet’.

Feelles for disse opgaver er, at man ikke kan betragte simple eksempler som det farste
og herefter undersgge flere tilfeelde. Et eksempel er opgaven Perspektiv m. to forsvin-
dingspunkter, der kreaever, at eleverne fra start sgger efter eksisterende viden (viden om
perspektivtegning). Der er her ikke en oplagt made at starte med at gribe opgaven an
p4, i hvert fald ikke “med de bare naver”. Enkelte opgaver er sa abne, at eleverne vil
have svert ved at se, hvordan de overhovedet kan komme i gang. Fx vil det i opgaven
Radioaktivitet veere vanskeligt for dem at gennemskue, hvilken matematisk viden, de
kan treekke pa. Det samme geelder opgaven Lys!, hvor eleverne sikkert ikke vil vaere i
tvivl om, at opgaven er geometrisk, men ikke umiddelbart vil veere klar over, at det er
geometriske begreber som kegle og ellipse, der skal i spil.

5.3 Diskussion

Vi kan pa baggrund af analysen konkludere, at Math en Jeans opgaver kan betegnes
som matematiske problemer for elever i folkeskolens eldste klasser. For det forste
vurderer jeg, at opgaverne vil kunne udfordre eleverne. At en opgave er udfordrende er
som beskrevet i afsnit 3.1.1 et relativt begreb, men jeg mener ikke, at eleverne vil have
en lgsningsalgoritme til nogen af opgaverne. Math en Jeans opgaver er langt fra at vee-
re rutineopgaver, som elever i folkeskolen ofte stilles over for i den almindelige mate-
matikundervisning, sdsom ’en cirkel har radius 5, find arealet’ og ’hvad er 20 % af
550” osv. For det andet er langt de fleste Math en Jeans opgaver abne, hvilket er en
vigtig egenskab ved et matematisk problem. At opgaverne er abne giver grupper, der
arbejder med samme problem, mulighed for forskellige tilgange og mader at gribe op-
gaven an pa, hvilket kan give en vis form for ejerskab. Eleverne kan dele viden med
hinanden og vil opdage, at matematik kan vaere mere end bare at finde et entydigt facit.

Udover en egenskab som abenhed (variabel 3) vil ogsa det, at en opgave er lettilgen-
gelig for eleverne (variabel 4) gge en Math en Jeans opgaves kvalitet. Ligeledes skal
de farste strategier helst opstd hurtigt og naturligt (variabel 5). Opgaverne opnar en
samlet score pa henholdsvis 77 %, 90 % og 77 % i forhold til disse tre variable. Men
hvordan ser en typisk Math en Jeans opgave ud i forhold til de tre kriterier? Jeg har i
tabel 5.3 pa naste side angivet antallet af opgaver, der opfylder henholdsvis alle tre
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kriterier (dvs. som bade er abne, lettilgeengelige og med farste strategier), to kriterier,
ét kriterium og ingen af kriterierne.

Antal Kriterier 3 |2
Antal opgaver med dette antal kriterier opfyldt | 30 | 11 | 5
Tabel 5.3 - Kvaliteten af Math en Jeans opgaverne

RN
N O

En typisk Math en Jeans opgave har altsa mindst to af kriterierne opfyldt (41 opgaver
svarende til 85 %), og vi kan konstatere, at langt de fleste problemer i Math en Jeans
opgaverne vil veere et godt udgangspunkt for en forskningslignende situation, serligt
dem i kombinatorikopgaverne.

De resterende 7 opgaver (15 %) er ikke af lige sa hgj kvalitet. Her opstar ikke farste
strategier hurtigt og naturligt, sasom farst at undersgge simple tilfelde, og opgaverne
kan ligeledes veere vanskelige for eleverne at forsta, hvorfor det kan veere svert at
komme i gang. 5 ud af disse 7 opgaver er talteoretiske. Dette faktum virker i mine gjne
umiddelbart mere eller mindre tilfeldigt, da gode Math en Jeans opgaver, hvor elever-
ne ikke skal treekke pa avanceret matematisk viden, kan formuleres inden for alle ma-
tematiske indholdsomrader, hvilket analysen bekrafter. Fx opfylder den talteoretiske
opgave Magiske rektangler alle tre ovenstaende kriterier. Egenskaber ved en Math en
Jeans opgave afhanger af maden, hvorpa spargsmalene stilles, og relativt fine justerin-
ger vil ofte kunne &ndre opgavens karakter markant (fx fra at veere lukket til at blive
aben). Et matematisk problem kan altsa *pakkes ind’ og formuleres pa mange mader
uanset matematisk indholdsomrade.

| modseatning til variabel 3, 4 og 5 (er opgaven dben?, ’er opgaven lettilgengelig?’
samt ’opstar de farste strategier hurtigt og naturligt?’), hvor det, at der kan svares ja til
disse spgrgsmal, vil gge en given opgaves kvalitet, kan det jf. overvejelser i afsnit 3.1.2
diskuteres, hvorvidt der til Math en Jeans opgaverne skal findes lettilgeengelige resur-
ser (variabel 2). Faktum er, at eleverne i 62 % af Math en Jeans opgaverne rent faktisk
hurtigt vil kunne finde resurser pa internettet, der kan give ideer og delresultater, men
ikke komplette Igsninger. Meget af den matematik, de finder, vil dog hgjst sandsynlig
vaere vanskelig for dem at forsta. Der er altsd potentiale for at foretage studium i godt
to ud af tre af Math en Jeans opgaverne. Om et sadant potentiale ville blive udnyttet, ja
det er sa lige spergsmalet. ..
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6. Hvad karakteriserer elevarbejde med Math en Jeans

opgaver?

For at belyse karakteren af elevernes arbejde i Math en Jeans har jeg observeret en
reekke Math en Jeans atelierer pd Prins Henriks Skole i Kgbenhavn, skoledret 12/13.
Jeg vil i metodeafsnit 6.1 beskrive overordnede rammer for forlgbet, dataindsamling
samt metode til analyse af data. Endvidere vil jeg praesentere og analysere de opgaver,
som eleverne har arbejdet med i forlgbet. Er opgaverne typiske Math en Jeans opgaver
jf. diskussionen i afsnit 5.3? Jeg vil her serligt ga i dybden med Matematisk solitaire,
da det er denne opgave, som eleverne arbejder med i de fire situationer jeg har udvalgt
for at belyse min problemstilling. Situationerne praesenteres og analyseres i afsnit 6.2
med TDS som teoretisk referenceramme. Herefter afrundes med en diskussion i afsnit
6.3.

6.1Metodologi

6.1.1 Elever, lzerer og Math en Jeans forlgbet

Bade elever i hvad der svarer til folkeskolen og gymnasiet pa den franske skole har i
skoledret 12/13 deltaget i Math en Jeans. Ateliererne har fundet sted ugentligt a en
times varighed:

e Onsdag fra 16-17 (elever i 6.-9. klasse)
e Mandag fra 10-11 (eleveri 1.g)
e Torsdag fra 9-10 (elever i 2.9)

Da gymnasieeleverne har nok at se til med lektier, afleveringer og lange skoledage,
valgte leererne som noget nyt i dette ars Math Jeans at integrere aktiviteten i selve un-
dervisningen for 1.- og 2.g’erne. Jeg har valgt udelukkende at observere Math en Jeans
ateliererne om onsdagen, da eleverne her selv har meldt sig og mader frivilligt op efter
skoletid. Det seerlige ved faanomenet Math en Jeans er netop, at det er teenkt som og
praktiseres som en fritidsaktivitet bade i Frankrig og pa franske skoler rundt omkring i
Europa. Eleverne har her arbejdet med Math en Jeans opgaverne hver onsdag fra slut
september til slut februar med afsluttende kongres i Prag 11-12. april 2013. Enkelte
gange i lgbet af skolearet er blevet aflyst pga. skitur, juleferie og lignende, og eleverne
har sammenlagt brugt 17 timer (dvs. 17 onsdage) pa arbejdet med opgaverne. Ved
hvert atelier har der vaeret én leerer til stede (samme learer hver gang). Jeg har ikke haft
mulighed for at observere de fire ferste gange, men jeg har forhgrt mig hos leereren,
der papegede, at tiden her i hgj grad gik med, at eleverne fandt ud af, hvilken opgave,
de helst ville arbejde med og i hvilke grupper. Eleverne er forst for alvor kommet i
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gang efter denne indledende fase, hvilket gruppernes mapper med ideer, overvejelser,
kladder og resultater fra hvert enkelt atelier, ligeledes vidner om.

Grupperne ses nedenfor i tabel 6.1, som de s& ud i starten af forlgbet'?.

Gruppe | Medlemmer Opgavetitel

1 2 piger Approksimere it i hdanden
2 4 drenge Approksimere r i hdnden
3 4 piger Matematisk solitaire

4 5 drenge Matematisk solitaire

5 1 dreng + 1 pige | Frimeerkerne

Tabel 6.1 - Math en Jeans grupper *12-13 (6.- og 7.klasse)

Alle klassetrin (bade folkeskole- og gymnasieelever) er blevet prasenteret for fire op-
gaver: Frimarkerne, Approksimere = i handen, Matematisk solitaire og | fugleflugts-
linje / fly over jorden som drejer. Som det fremgar af tabel 6.1 har ingen af folkeskole-
eleverne valgt sidstnaevnte opgave. Arsagen var ifalge lareren, at opgaven var for
kompliceret for dem, hvilket analysen af de fire opgaver i afsnit 6.1.4 ligeledes bekraef-
ter.

6.1.2 Dataindsamling

Ved farste observationsbesgg stod det hurtigt klart, at eleverne snakkede meget og
diskuterede livligt i gruppe 2, 3 og 4. Bade eleverne i gruppe 1 og 5 var mere stille og
sad mest hver for sig og arbejdede. Af denne grund valgte jeg ret tidligt i forlgbet ho-
vedsagligt at koncentrere mig om gruppe 2, 3 og 4. Det er klart, at det giver et stgrre
datamateriale og hermed et sterre udvalg af situationer at veelge mellem til videre ana-
lyse, hvis man observerer de grupper, hvor eleverne snakker meget med hinanden og
ikke bliver tilbageholdende, nar man setter sig ved dem for at se, hvad de laver. At
fokusere pa gruppe 2, 3 og 4 frem for alle fem gav endvidere en bedre mulighed for at
falge enkelte grupper og deres arbejde fra gang til gang.

Jeg har primaert observeret én af de omtalte grupper i hvert atelier dels for at fa indblik
I, hvordan en gruppe arbejder i lgbet af en hel time og ikke bare fem minutter, men
saerligt for at fa sammenhangende situationer at analysere efterfalgende. Hvis der op-
star en interessant situation, hvor to elever fx er uenige om en udregning, er det vae-
sentligt at kunne placere denne i en kontekst. Hvad gik forud for den pagaldende situa-
tion? Hvordan opstod den? Osv. Hvilken gruppe der fra gang til gang er blevet valgt,
er mere eller mindre tilfeldigt, da det ikke pa forhand har veeret til at sige i hvilken
gruppe, der den opgaldende dag ville opsta flest interessante episoder at se neermere pa
i analysen. Jeg har dog forsggt at observere de tre grupper det samme antal gange. Un-

12 Omkring halvvejs i Math en Jeans forlgbet sprang én elev i gruppe 1 fra og én i gruppe 5, og de to
tilbageveerende elever gik sammen i en ny gruppe, hvor de arbejdede med opgaven Approksimere z
i handen.
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der hvert atelier har jeg placeret en diktafon pa bordet i den gruppe, jeg valgte at sette
mig ved.

Min primare datakilde bestar af lydoptagelser, som ger det muligt bagefter at here
precist, hvad eleverne i gruppen og lereren har sagt. Jeg har herefter kunnet analyse
helt specifikke situationer og episoder. Lydoptagelserne star ikke alene, men suppleres
med feltnoter, der ogsa har veeret et vigtigt element i dataindsamlingen. Jeg har under-
vejs noteret, hvad den pagealdende gruppe er i gang med, hvad de skriver pa deres pa-
pir, hvornar lereren kommer hen til gruppen, hvornar gruppen snakker om andet end
matematik osv. Feltnoterne har veret serdeles brugbare, nar jeg efterfalgende har Iyt-
tet optagelserne igennem. Ved hvert atelier har jeg endvidere taget billeder af elevernes
kladder samt de resultater, gruppen skriver ind i deres mappe.

Dataindsamlingen er foregaet som beskrevet ovenfor i de farste ni Math en Jeans ateli-
erer, som jeg har observeret. Hvor eleverne her har udforsket Math en Jeans spargsma-
lene, er de sidste fire gange blevet brugt pa forberedelse til kongressen i Prag. Eleverne
har i disse atelierer lavet plancher samt PowerPoint-praesentationer og fremlagt resulta-
ter for hinanden og for Nathalie Wahl, som var pa besgg den sidste gang. Arbejdet har
saledes haft en anden karakter i slutfasen, hvorfor jeg i stedet for at sidde og observere
én gruppe, valgte at cirkulere mere rundt mellem grupperne for at fa et helhedsindtryk
af denne del af processen.

Jeg har alle gange lagt vaegt pa at forholde mig sa passivt som muligt og blot observere
elevernes arbejde. Jeg har undervejs haft brug for at henvende mig til grupperne for at
spgrge ind til, hvor langt de var naet, om jeg matte se deres mappe, tage et par billeder
og lignende, men derudover har jeg ikke blandet mig i deres arbejde. Jeg har kunnet
fornemme pa eleverne, at det har veeret spazndende for dem at f& besog *udefra’, og de
har flere gange henvendt sig til mig oftest for at spgrge ind til mit projekt, men ogsa for
at snakke om Rasmus Seebach, snevejr og alverdens andre ting. Ligeledes har diktafo-
nen til tider veeret et forstyrrende element, da de ikke altid har kunnet lade den veere.
Nar det sa er sagt, sa har eleverne langt det meste af tiden formaet at glemme bade mig
og diktafon og veeret fuldt optaget af deres arbejde, som hvis jeg ikke havde veret til
stede.

6.1.3 Metode til analyse af data

For at kunne undersgge hvad der karakteriserer elevarbejdet i Math en Jeans, herunder
hvordan eleverne organiserer arbejdet, hvilke udfordringer, der kan opsta hos dem,
hvad de far ud af arbejdet samt ansvarsfordeling mellem lerer og elever, vil jeg som
nevnt allerede i afsnit 2.1 bruge TDS som analyseredskab, herunder centrale begreber
som didaktisk miljg, faser og didaktisk kontrakt.
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For at danne mig et overblik over datamaterialet har jeg transskriberet alle lydoptagel-
ser fra observationerne. Det skal her siges, at eleverne i Math en Jeans ateliererne har
vaeret optaget af opgaverne det meste af tiden, men der er ogsa blevet brugt en del tid
pa at snakke om andre ting, pjatte, sparge til mit projekt, sperge leerer om Math en
Jeans kongres i Prag osv. som antydet i afsnit 6.1.2. Eleverne mgder frivilligt op efter
skole, og det er kun forventeligt, at de ikke er koncentrerede hele tiden, maske serligt i
kraft af deres alder (6.- og 7.klasse). Jeg har for hver lydoptagelse noteret, hvor mange
minutter, der sammenlagt bliver brugt pa andet end arbejdet med Math en Jeans opga-
verne. Disse minutter udger i gennemsnit omkring 28 % af det samlede antal. Denne
del af lydoptagelserne er af gode grunde ikke blevet transskriberet.

Det er serligt pa baggrund af transskriptionerne, at jeg har kunnet danne mig et over-
ordnet billede af observationerne og identificere generelle tendenser, som er interes-
sante i forhold til de spargsmal, jeg gnsker at besvare. Jeg har udvalgt fire situationer -
bade situationer hvor eleverne arbejder selvstendigt og situationer med interaktion
mellem elever og larer - der alle belyser min problemstilling (se kapitel 5) og illustre-
rer mine pointer. Eleverne arbejder i de fire situationer med opgaven Matematisk soli-
taire, som vil blive preesenteret og analyseret i naste afsnit.

6.1.4 A priori analyse af Math en Jeans opgaver °12-13

De fire Math en Jeans opgaver, som eleverne pa den franske skole har arbejdet med i
skolearet 12/13, er blevet udarbejdet og praesenteret for eleverne af Nathalie Wahl,
lektor ved Institut for Matematiske fag pa Kebenhavns Universitet. Opgaverne kan ses
i bilag 5 og 6 (fransk original samt en oversat version). Jeg har vurderet hver enkel
opgave ud fra de fem forskningsvariable opstillet i afsnit 5.1.2 pa samme made som i
analysen af de 48 Math en Jeans opgaver. Analyseresultatet fremgar af tabel 6.2 neden-
for.

1 2 3 4 5
Opgavetitel Ind- Resurser? | Aben? | Lettilgeengelig? | Farste
holdsom- strategier?
rade
Problem 1: Frimarkerne Talteori Ja Ja Ja Ja
Problem 2: Approksimere m i | Andet Ja Ja Ja Ja
handen
Problem 3: Matematisk Talteori Ja Ja Ja Ja
solitaire
Problem 4: | fugleflugtslinje | Geometri | Nej Ja Nej Nej
/ fly over jorden
som drejer

Tabel 6.2 - Analyseresultater, Math en Jeans opgaver *12-13

Som navnt i afsnit 5.3 kan Math en Jeans opgaver formuleres inden for flere matema-
tiske indholdsomrader. Det ser vi ogsa her. Dog er ingen af de fire opgaver rene
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kombinatorikopgaver, som det viste sig at veere tilfeldet med 40 % af de 48 Math en
Jeans opgaver analyseret i afsnit 5.2. Til tre af opgaverne findes lettilgeengelige resur-
ser, serligt til Approksimere & i handen. Eleverne skal her give en approksimation af «
ved hjeelp af en fglge af rationale tal, som narmer sig =. Ideen er at betragte en ind-
skrevet cirkel i et 2x2 kvadrat. Jo finere opdeling af kvadratet i mindre kvadrater, jo
bedre tilnermelse af cirklens areal (der netop er =, da radius er 1). Se figur 6.1 neden-
for.

S

Areal = 4 Areal = 12 EZ 3 Areal =52 i = 3,25

Figur 6.1 - Approksimation af x (bilag 5)

Eleverne vil maske ikke kunne finde netop denne approksimationsmetode pa internet-
tet, men en sogning pa ordet ’pi’ vil give en lang raekke links™, der kan inspirere og
give ideer.

Alle fire opgaver er dbne. | Frimeaerkerne bliver eleverne fx ngdt til at precisere
spergsmélet "hvad er det bedste valg af frimeerker, der gar det muligt at fa tallene fra 1
til 100 med 5 frimarker?” Det ma her overvejes, hvad man skal forstd ved ’det bedste
valg’. Frimarkerne, Approksimere z i handen og Matematisk solitaire er foruden abne
ogsa lettilgaengelige, og der vil hurtigt opsta ferste strategier hos eleverne. Opgaven |
fugleflugtslinje / fly over jorden som drejer har derimod kun ét af de tre kriterier op-
fyldt (abenhed) og er sverere for eleverne at ga til. Opgaven indledes som falger:

Hvordan veelger man hvilken retning, man skal flyve, hvis man skal fra Kg-
benhavn til New York, Cape Town eller Sydney?

For at gare tingene mere simple:

vi ignorerer ethvert spgrgsmal om vind!

vi antager, at jorden er flad til at starte med... og at den drejer meget hurtigt
rundt!

Opgaveteksten indeholder ingen matematiske begreber, som eleverne ikke kender til,
men er alligevel ikke lettilgeengelig eller nem at komme i gang med. Hvad vil det fx
sige, at ’jorden er flad til at starte med’? At den ’drejer meget hurtigt rundt’? Antagel-

13 Se fx http://en.wikipedia.org/wiki/Pi, som er blandt de farste links.
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serne skulle simplificere situationen, men ggr snarere opgaven sveerere at forsta. Hvor-
for ikke bare betragte jorden som en kugleoverflade?

Alt i alt kan konkluderes, at tre af de fire opgaver er typiske Math en Jeans opgaver jf.
diskussionen i afsnit 5.3, der kan skabe en god forskningslignende situation for elever i
folkeskolens eldste klasser. Jeg vil i naste afsnit ga mere i dybden med opgaven Ma-
tematisk solitaire og se pa forskellige Igsningsmuligheder, da det som sagt er denne
opgave, som eleverne arbejder med i de udvalgte situationer, der analyseres i afsnit
6.2. Det er klart, at det er vigtigt at undersgge, hvad eleverne arbejder for at kunne
forsta og analysere, hvordan eleverne arbejder. Opgavens karakter har betydning for,
hvad der kan komme ud af arbejdet.

6.1.4.1 Opgaven Matematisk solitaire
Opgaven Matematisk solitaire introducerer fglgende spil (se bilag 5):

Spilleren far 5 kort, hvorpa der er skrevet tal fra 1 til 10. Malet med spillet er
at finde en kombination af de 4 farste kort med operationerne +, -, X, / som
giver tallet, der star skrevet pa det sidste kort.

Eksempel:

man far kort med verdierne 1; 2; 3; 4; 5.

Sa har man: (((3-2)x1)+4 =5
(((3x4)/2)-1) =5

Sgger man pa math solitaire’ pa Google, vil man opdage, at spillet findes flere steder,
fx pa www.freearcade.com. Her spilles dog med et kortspil og ikke vardierne 1-10,
men derudover er ideen den samme. Nedenfor i figur 6.2 ses et eksempel samt en lgs-
ning, hvor malet er at fa resultatet 10 med kortene es, 3,7 og 9.

= The green card is the target card. It

can't be selected. « The green card \; the target card. It

can't be selected.

= Firstly select 2 operand cards in the
highlight bar. Then select an operator
in the operator list panel.

« Firstly select 2 operand cards in the
highlight bar. Then select an operator
in the operator list panel.

= You can dick on the selected operator
to re-expand the operator list panel
and select a new operator.

+ You can ciick on the selected operator
to re-expand the operator list panel
and select a new operator.

NS al IENEEEe
HE uE
|-IIII\ |-IIII|
7x1+9+3=10
Tre Sobtionts)

The Solution(s) Hew Randem Unsolved Turn

Figur 6.2 - Eksempel pa opgave og mulig lgsning
(http://www.freearcade.com/MathSolitaire.flash/MathSolitaire.html)
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Ved et tryk pa ”The Solution(s)” pa skermbilledet (se figur 6.2) vil man fa forskellige
lgsningsmuligheder:

Solution(s) for (7, 9, 1, 3} == 10:

7X1+9+3=10
7£1+9+3=10
(9X1)+3+7=10
(9+1)+3+7=10
(9+3+7)X1=10
(9+3+7)+1=10
(9+3)X1+7=10
(9+3)+1+7=10
9+ (1X3)+7=10
9+(3+1)+7=10

Figur 6.3 - Lasningmuligheder til opgave (www.freearcade.com)

Eleverne har saledes mulighed for at spille spillet Matematisk solitaire pa internettet
(dog med verdier fra 1-13 og ikke 1-10) og kan ikke mindst se lgsninger pa forskellige
tilfelde. Men de vil ikke kunne finde komplette lgsninger til de spgrgsmal, som heref-
ter bliver stillet i opgaven:

e Givet 4 kort, hvad er det sterste tal N, som man kan skrive? Det mindste? (NB:
helt og positivt).

e Givet 4 kort, hvor mange forskellige tal kan man fa? (Det afhanger (muligvis)
af de 4 givne kort).

e Findes der 4 kort, som tillader 3 forskellige kombinationer, der alle giver det
samme N? 4 forskellige kombinationer?

e Hvilke kombinationer af kort kan bruges, hvis man skal have N=0? N=1?
N=2? Er der nogle N, der er nemmere at fa (dvs. med flere muligheder) end
andre?

e Samme spgrgsmal, men hvor man kun kan bruge en af de fire operationer +, -,
X, / én og kun én gang.

Spergsmalene vil uden tvivl veere sveere at besvare helt generelt, men eleverne kan
undersgge forskellige deltilfeelde og opna delresultater. De har mulighed for selv at
veelge, hvilke spgrgsmal, de vil koncentrere sig om og ga serligt i dybden med, og man
kunne forestille sig, at to grupper ville gribe opgaven an pa vidt forskellige mader.
Endvidere ma eleverne undervejs selv pracisere de abne spgrgsmal. Ma der settes
parenteser? Er det kun i spgrgsmal 1, at negative tal ikke er tilladt? Hvilke kombinati-
oner kan betragtes somens, erfx3-7+5+20g 2+ 5 + 7 - 3 forskellige? Osv.

Jeg vil i de naeste afsnit se pa, hvad der kan komme ud af arbejdet med opgaven ved
selv at undersgge og forsgge at lgse forskellige deltilfeelde. Af hensyn til specialets
omfang vil jeg ikke ga i dybden med alle fem spgrgsmal. Der vil uden tvivl vere for-
skel pa de svar, som jeg vil kunne give, og de svar, eleverne vil kunne na frem til. Fx
kunne man forestille sig, at de vil have sverere ved at opstille og overveje mere gene-
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relle tilfelde. At besvare spgrgsmalene generelt kraeever, som vi skal se, systematiske
tilgange, bogstavregning samt elementer af kombinatorik og talteori, der er uden for
elevernes reekkevidde, og de vil i arbejdet hgjst sandsynligt veelge at se pa fire konkrete
tal. En interessant pointe i denne forbindelse er det faktum, at der kan arbejdes med
opgaven pa flere niveauer. Matematisk solitaire viser sig at vere et “rigtigt” matema-
tisk problem, som er dbent og udfordrende, ikke kun for elever i 6- og 7.klasse, men
ogsé for en ”voksen” matematiker. Der vil ikke kunne gives fuldstaendige lgsninger til
samtlige spergsmal, hvilket netop er med til at gare opgaven til en Math en Jeans op-
gave af god kvalitet. Arbejdet har ikke en naturlig slutning, og man far i arbejdsproces-
sen hurtigt en fornemmelse af, at der konstant vil opsta nye spgrgsmal, som kan over-
vejes og undersgges.

6.1.4.1.1 Spgrgsmal 1
Givet 4 kort, hvad er det stgrste tal N, som man kan skrive? Det mindste?(NB: helt og
positivt)

Lad fire kort vaeret givet med verdier {a, b,c,d} € {1, ...,10}. Det starste tal man kan fa
afhanger af de fire korts vaerdier. Der er her fem tilfelde:

Kortveerdier Stgrste resultat
Alle kort har veerdi forskellig fra 1 a‘b-c-d=abcd
Der er ét kort med veerdien 1 (fx a) b-c-(d+ 1) = bcd + bc (hvor d er mindst)

Der er to kort med verdien 1 (fx a og b) (c-d)-(14+1) =2cd
Der er tre kort med veerdien 1 (fxa,bogc) | d-(1+1+1) =3d
Alle kort har veerdien 1 1+14+1+1=4eller
1+1)-1+1) =4
Tabel 6.3 - Det starste tal

Det mindste tal man kan fa er 0 (hvis vi antager, at negative resultater ikke er tilladt),
og man kan overveje, hvordan dette resultat kan opnas. Hvis bare én af nedenstaende
tre betingelser er opfyldt, kan det lade sig gare at skrive 0.

1) Mindst to tal er éns (fx a — b = 0): (a=b)-c:d=0-c-d=0

Eksempler: (3-3)-2:8=0
(7-7)-7-9=0

2) To tal kan give ét af de andre (fx aob = c14): (aOb—-¢)d=0-d=0

Eksempler: (3:2—-6):9=0
(10-3-7)-8=0

3) Tre tal kan give det sidste (fx aoboc = d): adObOc—d =0

¥rp» angiver, at der her skal placeres en af de fire regneoperationer +, —, -, /.
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Eksempler: 3:2+4-10=0
2-5-6+9=0

Men kan man altid skrive 0 uanset de fire korts vardier? Vi kan her ga systematisk til
veerks og i princippet gennemga alle mulige korthander. Det er klart, at man altid kan
fa 0, hvis kortene har veerdierne 1,1, ¢, d (hvor ¢,d € {1, ...,10}), da der her er mindst to
ens tal, men det viser sig, at det ogsa altid kan lade sig gare, hvis de fire kort har ver-
dierne 1,2, c, d. Se tabel 6.4 nedenfor. Antallet af stjerner * angiver her, hvilken af de
tre betingelser, der i hvert fald er opfyldt og dermed gar det muligt at skrive 0.

Kortveerdier Hvordan far vi 0?
1,2,cd | 1,2,2d 2-2=0 *
1,2,3,d 1+2=3 *%
1,2,4,d 12,44 4-4=0 *
12,45 1+4=5 *%
1,2,4,6 2+4=6 *k
1,2,4,7 1+2+4=7 falaied
12,48 8/4=2 *k

1,2,49 2:4+1=9 Kk
1,2,4,10 | 10/2-4=1 Fokk

1,25d 1,255 | 5-5=0 *
1,256 | 1+5=6 **
1,257 | 2+5=7 **

1121518 1+2+5:8 *kk
1,259 2.5-1=9 Kkk

1,2510 | 2-5=10 falad
1,2,6,d 1,26,6 | 6-6=0 *

1,26,7 | 1+6=7 ol

1,268 | 2+6=8 ol

1,2,6,9 1+2+6=9 Fkk
1,2,6,10 | 10/2+1=6 Hkek

1,2,7d 12,77 | 7-7=0 *
1,278 | 1+7=8 **
1,279 | 2+7=9 **
1,2,7,10 | 1+2+7=10  ***
1,2,8,d 1,288 | 8-8=0 *
1,289 | 1+8=9 *x
1,2,8,10 | 2+8=10 *x
1,2,9,d 1,299 | 9-9=0 *
1,29,10 | 1+9=10 *x
1,2,10,10 10-10=0 *

Tabel 6.4 - Hvordan far vi 0 med kortene 1,2,c,d?

Vi kan fortsatte pa samme made og undersgge kortveerdierne 1,3,c,d ; 1,4,¢,d ; ... ;
1,9,¢,d ; 1,10,10,10. Ggr man det, vil man opdage, at det ogsa altid er muligt at skrive
0, hvis vi har et kort med veerdien 1 og desuden en af fglgende verdier: 3, 7, 8, 9 og
10. Betragter man derimod korthaender med veerdierne 1,4,c, ; 1,5,c,d eller 1,6,c,d,
er der her enkelte tilfeelde, hvor det ikke er lykkedes mig at fa O:
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e 1468

e 1479
e 1579
e 157,10
e 158,10
e 168,10

De seks tilfelde opfylder umiddelbart ingen af de tre betingelser opstillet tidligere, og
noget kunne tyde pa, at man kan skrive 0 hvis og kun hvis mindst en af betingelserne
er opfyldt.

Man kan herefter fortsaette med 2 som mindste kort, 3 som mindste kort osv. op til 10
som mindste (og eneste) kort og undersgge, om man her kan skrive 0.

6.1.4.1.2 Spgrgsmal 2
Givet 4 kort, hvor mange forskellige tal kan man fa?

Det vil uden tvivl veere meget vanskeligt at besvare dette spgrgsmal helt generelt. Et-
hvert regnestykke kan skrives pa formen aobocod, hvor {a,b,c,d} € {1, ...,10}, og
hvor der i hver af de tre bokse kan placeres enten +, —, - eller /. De fire kort a, b, c,d
kan vealges pa 10* = 10.000 mader og de tre operationer pa 43 = 64 mader, hvilket
giver 10.000 - 64 = 640.000 udregninger. Dertil kommer, at der kan settes parenteser,
som i princippet vil kunne give nye resultater. Det er klart, at mange af stykkerne vil
give samme resultat uanset valg af a, b, cogd (fxera+b+c—d=a+b—d+c=
b+ c+a—d), men det kreever et vist overblik at gennemskue, hvilke det drejer sig
om. Hvilke stykker der giver samme resultat, vil endvidere afhaenge af verdierne af
a, b, c og d. Ligeledes vil de fire veerdier have betydning for, hvilke kombinationer, der
ma sorteres fra, hvis man kun tillader ikke-negative hele tal som resultat. Vi kan dog
hurtigt give en gvre graense for antallet af forskellige resultater (kald dette tal |R[). Hvis
x er det starste tal, man kan skrive, da ma vi have |R| < x + 1. Hvis vi fx har givet
tallene 1,2,3 og 4, da er det starste tal x = (1 + 2)-3-4 =36 jf. overvejelser i afsnit
6.1.4.1.1. Hvis y er et resultat, ma vi derfor have y € {0,1,2, ...,36} sa |R| < 37.

En made at gribe opgaven an pa ville veere at udarbejde et program i fx Maple, der som
input tager fire tal og som output giver antal resultater, man kan fa med disse tal, nar
der ma bruges operationerne addition, subtraktion, mulitiplikation og division samt
settes parenteser. Det vil ikke ngdvendigvis vare en nem programmeringsopgave og
ligger ligeledes lidt uden for specialets rammer, idet jeg gnsker at analysere den fakti-
ske Math en Jeans aktivitet, hvor eleverne arbejder med Matematisk solitaire. Det at
udforme et sadant program er uden tvivl uden for elevernes reekkevidde.
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Man kan i stedet undersgge serlige tilfeelde. Vi kan fx betragte tilfeeldet, hvor de fire
kort er ens (a, a, a, a) og i farste omgang vente med ogsa at sette parenteser i regneud-
trykkene. Der vil for hvert valg af a her vaere 64 forskellige udregninger, idet raekke-
fglgen af tallene naturligvis er underordnet. Det er kun operationerne, vi kan variere.
De 64 regnestykker er listet nedenfor. Jeg tillader udelukkende ikke-negative hele tal

som resultat og har markeret de negative med red.

Kombinationer med tre ens operationer:

ata+a+a=4a
a—a—a—a=-—-2a
araa-a=at

a/a/a/a = 1/a® (kun muligt hvis a = 1, da resultatet skal vare et ikke-negativt helt tal)

Kombinationer med to ens operationer:

Addition

a—a+at+a=a+a—at+a=a+a+a—a=2a
a-a+a+a=a+a-a+a=a+a+a-a= a*+2a
af/a+a+a=a+afa+a=a+a+a/a=2a+1

Subtraktion
at+ta—a—a=a—a+a—a=a—a—a+a=0

a-a—a—a= a?— 2a (kun muligt hvis a # 1)
2

a—a-a—a=a—-a—a-a= —a
afa—a—a=1-2a
a—a/a—a=a—a—ajfa=-1
Multiplikation

at+a-ara=a-ara+ta=a’+a
aa+a-a=2a?
a—a-a-a=a-—a® (kun muligt hvis a = 1)
a-a—a-a=0

arara—a=a’>-a
a/a-a-a=a-a/a-a=a-a-a/a= a*

Division

a+a/a/a=a/a/a+ a=a+ 1/a(kun muligt hvis a=1)

a/a+aja=2
a—a/a/a=a—1/a (kun muligt hvis a=1)
afa—afa=0

a/a/a—a = 1/a— a (kun muligt hvis a=1)
a-a/afja=afa-afa=ajafa-a=1
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Kombinationer med tre forskellige operationer:

Tre af fire operationer kan valges pa (g) = 4 mader:

1) + -
2) +, -,
3 + -/
4 - -1/

De tre tegn kan kombineres pa 3 -2 -1 = 6 mader. Vi har dermed fglgende 24 kombi-

nationer:

a+a—a-a=a—a-a+a=2a— a® (kun muligt hvis a=1 eller a=2)
a+a-a—a=a—a+a-a=a-a+a—a=a-a—a+a=a2

at+a—-a/a=a—afa+a=2a—-1
a+a/a—a=a—a+a/a=aja+a—-—a=afa—a+a=1

a+a-ala=a+a/ara=a-a/a+a=afa-a+a=2a
a-at+a/a=ajat+a-a=a*+1

a—a-afa=a—ajfa-a=0
arafa—a=afara—a=0
ara—aja=a®*-1
a/a—a-a=1-—a? (kun muligt hvis a=1)

Vi kan nu opskrive de mulige resultater:

0 a’?+2a

1 2a?

2 a®—a

2a —1 al+a

2a a*

2a+1

4a Kun hvis a=1:
a’>—2a (a#l) | 2a — a® (eller a=2)
a?—-1 a+1/a

a? a—1/a
a’+1 1/a—a

Tabel 6.5 - Resultater, fire ens tal

For a=1 og a =2 (serligt farstnaevnte) vil mange af udtrykkene i tabel 6.5 give
samme resultat. For a # 1,2 er der 16 forskellige udtryk, der derimod oftest vil give

forskellige resultater. Se tabel 6.6 pa naste side.
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5

10
16
14
16
15
16
16
16
0]16

P OO ~NOOWNERFD

Antal resultater | Resultater

01234

0,12,3,45,6,8,10,16
0,1,2,3,5,6,7,8,9,10,12,15,18,24,30,81
0,1,2,7,8,9,15,16,17,24,32,60,68,256
0,1,2,9,10,11,15,20,24,25,26,35,50,120,130,625
0,1,2,11,12,13,24,35,36,37,48,72,210,222,1296
0,1,2,13,14,15,28,35,48,49,50,63,98,336,350,2401
0,1,2,15,16,17,32,48,63,64,65,80,128,504,520,4096
0,1,2,17,18,19,36,63,80,81,82,99,162,720,738,6561
0,1,2,19,20,21,40,80,99,100,101,120,200,990,1010,10.000

Tabel 6.6 - Resultater for forskellige veerdier af a

Hvis parenteser ogsa tillades i udregningerne, vil vi kunne opna udtryk, som ikke fin-

des i tabel 6.5:

(ata+a)/a=3 (a+a)-a—a=2a*—a
a—(a+a)/a=a—-2 @#1) | (a+a)-a+a=2a’+a
(a-a)/(a+a)=a/2 (alige) | a-(a +a+a) = 3a?
(ara—a)/a=a-1(a+l) (a+a)(a+a)=4a*

a+(a—a)-a=a (a+a)-a-a=2a
(ara+a)/a=a+1 a(a-a+a)=ad+a?
(a+a)/a+a=a+2 a(a-a—a)=a®—a?

(aJa+a)-a=a*+a

Tabel 6.7 - Resultater, fire ens tal, med brug af parenteser

Jeg er her ikke gaet helt sa systematisk til veerks og kan muligvis have overset enkelte
resultater, men faktum er, at der i hvert fald findes omkring dobbelt sa mange nye ud-
tryk, hvis vi ogsa tillader parenteser.

For a = 1,2,3 viser det sig, at udtrykkene i tabel 6.7 giver anledning til henholdsvis 0, 2
og 7 resultater, som man ikke kan fa, hvis der ikke settes parenteser. For a > 4 fas 13,
14 eller 15 nye resultater. For fx a = 8 kan man fa 16 + 15 = 31 forskellige resultater i
alt (eventuelt plus et par stykker, jeg kan have overset, nar der sattes parenteser). Den
gvre graense er her 8% + 1 jf. overvejelser i afsnit 6.1.4.1.2, som altsa viser sig at veere
langt over det antal, man faktisk kan opna.

6.1.4.1.3 Spgrgsmal 3
Findes der 4 kort, som tillader 3 forskellige kombinationer, der alle giver det samme
N? 4 forskellige kombinationer?

Det abne spargsmal kraever farst og fremmest, at vi leegger os fast pa, hvad vi skal
forsta ved *forskellige kombinationer’. Jeg vil i det folgende ikke betragte to kombina-
tioner der giver samme resultat som forskellige, hvis de led, der indgar, er ens. Fx er
kombinationerne a-b+c+d ogd +c+ b-aensimodsetningtila —a-a/a og
a-a/a— a, der begge giver 0, men indeholder forskellige led.

49



Med denne definition er svaret herefter ja! Fx er det muligt med tallene 2,3,4 og 5 at
skrive tallet 5 pa (mindst 6) forskellige mader:

(2+3)-(5-4)=5
442-3-5=5
44+ (5-3)/2=5
44 (5-2)/3=5
34+42(5—-4)=5
5(2+3-4)=5

Endvidere kan vi i dette spargsmal bruge overvejelser fra spgrgsmal 2, hvor tilfeldet
med fire ens kort blev undersggt (a, a, a, a). Har vi fire ens kort, vil 0 altid kunne skri-
ves pa mindst fem forskellige mader:

ata—-a—a=0
ara—a-a=0
afa—a/a=0
a—a-a/a=0
aafa—a=0

6.1.4.1.4 Spgrgsmal 4
Hvilke kombinationer af kort kan bruges, hvis man skal have N=0? N=1? N=2? Er der
nogle N, der er nemmere at fa (dvs. med flere muligheder) end andre?

Igen kan overvejelser og resultater fra spgrgsmal 2 benyttes og give delresultater. Har
vi fire ens kort kan vi altid skrive 0, 1 og 2. For fx a = 1 viser det sig, at bade tallene 0
og 2 i hvert fald kan skrives pa ti forskellige mader og tallet 1 pa otte forskellige ma-
der, hvilket kan tjekkes vha. udtryk i afsnit 6.1.4.1.2. For a = 2 er 0 nemmest at fa
med fire ens kort, hvilket maske geelder mere generelt uanset de fire korts veerdier?

6.1.4.1.5 Spgrgsmal 5
Samme spgrgsmal, men hvor man kun kan bruge en af de fire operationer +, -, x, / én
og kun én gang.

Hver af de fire forste spargsmal ma nu genovervejes. Fx vil det starste tal ikke veere
a-b-c-d, hvis alle kortvaerdier er forskellig fra 1, da multiplikation kun ma benyttes
én gang.
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6.2 Analyse af udvalgte situationer

De fire udvalgte situationer, hvor eleverne arbejder med Math en Jeans opgaven Ma-
tematisk solitaire, vil blive praesenteret og analyseret i dette afsnit. Situationerne vil
som det farste blive placeret i en kontekst, hvor det gerne skulle blive klart, hvad ele-
verne arbejder med i de pageldende atelierer samt hvad der foregar for og efter de
konkrete situationer. Dernast vil jeg kommentere det objektive miljg og elevernes
viden og herefter analysere hver af de fire situationer med udgangspunkt i transskripti-
onerne. Endelig vil jeg i diskussionsafsnittet understrege de vigtigste pointer fra analy-
sen og pa baggrund af disse diskutere, hvad der karakteriserer elevarbejde med Math
en Jeans opgaver.

6.2.1 Kontekst

Vi skal i situation 1 se pa en konkret situation fra gruppe 4’s arbejde i Math en Jeans
atelieret d. 28. november 2012. Tre af gruppens medlemmer (de to sidste elever var
ikke til stede denne dag) arbejder her med spargsmal 2 i opgaven Matematisk solitai-
re®. For at placere situationen i en kontekst har jeg nedenfor i tabel 6.8 skitseret timens
indhold med en kort beskrivelse af de faser, som atelieret kan opdeles i. En fase skal
her forstas som en del af timen defineret ved den aktivitet, der finder sted. Den kan ofte
opdeles i mindre episoder med sma interaktioner mellem eleverne indbyrdes eller mel-
lem elever og lerer. Situation 1 bestar af flere episoder inden for samme fase og er
markeret med rgd. Eleverne har faet tildelt anonyme navne.

Tid Timens indhold

(min:sek)

00:00 Gruppen gar i gang med at undersgge, hvilke resultater de kan fa med tallene 1,3,
7 0g 9. Martin melder ud, at han vil lave stykker med multiplikation.

03:37 Oliver og Umar papeger, at Martin har misforstaet opgaven - han har set pa
kombinationer af to tal: fx 9 -7 og 3 - 9.

10:01 Gruppen diskuterer antallet af resultater.

13:17 Oliver og Umar prgver igen at forklare Martin, at man skal bruge alle fire tal og

desuden ogsa kan benytte +, — og /.
(SITUATION 1)

16:52 Oliver gar op og sparger lereren, om de ma fa negative resultater og kommer
tilbage til gruppen.

18:55 Martin og Oliver snakker om subtraktion: 7-1 =60g 1 —7 = —6.

27:52 Oliver forteller Martin, hvordan man udregner (7 + 3)-(9 + 1), og gruppen
diskuterer resultatet til 9-7 -3 - 1.

54:19 Timen slutter.

Tabel 6.8 - Oversigt over forlgb i Math en Jeans atelier, 28.11.2012, gruppe 4

152: Givet 4 kort, hvor mange forskellige tal kan man f&? (Det afhanger (muligvis) af de 4 givne
kort).
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| situation 2, 3 og 4 skal vi se pa tre forskellige situationer fra gruppe 4’s arbejde i
Math en Jeans atelieret d. 9. januar 2013. Gruppen arbejder i lgbet af timen bade med
spargsmal 2, 3 og 4'°. Ogsa denne dag mangler to af gruppens medlemmer. Det er dog
ikke de samme som i situation 1. Jeg har pa samme made som for den farste situation
lavet en oversigt, der placerer situation 2, 3 og 4 i en kontekst (igen markeret med rgd
og ligeledes anonyme navne):

Tid Timens indhold

(min:sek)

06:04 Gruppen er naet til spgrgsmal 2 i Matematisk solitaire og snakker om, hvad op-
gaven gar ud pa.

07:10 Lucas har valgt tallene 1,3,7 og 9 og opskriver stykker med multiplikation.

Amir og Umar har valgt tallene 3,5,7 og 9 og undersgger, hvilke resultater de her
kan fa. De udregner sammen9-3 +5 - 7.
(SITUATION 2)

18:24 Amir og Umar gar videre til spargsmal 3 og prgver at finde en ny kombination,
der ligesom 9 - 3 + 5 - 7 ogsa giver 62.

23:20 Lucas fortzeller Amir og Umar, at han er feerdig med gange og vil ga i gang med
minus.

25:19 Leereren kommer og ser, hvad gruppen er i gang med. Han spgrger ind til Lucas’
udregninger.

30:42 (Amir og Umar er fortsat i gang med at prove at fa 62)

33:30 Lucas forteeller Amir og Umar, at han har fundet ud af, hvor mange forskellige

resultater, man kan fa. Gruppen bliver enige om, at de nu er ferdige med
spgrgsmal 2.
(SITUATION 3)

41:13 Gruppen gar i gang med spgrgsmal 4. Leereren kommer forbi og de diskuterer,
hvordan man kan fa 0.
(SITUATION 4)

54:19 Timen slutter

Tabel 6.9 - Oversigt over forlgb i Math en Jeans atelier, 09.01.2013, gruppe 4

| situation 1 og 2 arbejder eleverne selvsteendigt uden pa noget tidspunkt at konsultere
leereren, der omvendt heller ikke kommer forbi og ser, hvad de laver. | situation 3 og 4
vil vi derimod se interaktion mellem leerer og elever.

Jeg har vedlagt transskriptioner af hele timen for hvert af de to atelierer i bilag 8. En
vejledning til leesning af transskriptionerne findes i bilag 7. Eleverne behersker bade
det franske og det danske sprog, og man vil i transskriptionerne opdage, at de benytter
sig af begge dele og ofte veksler mellem dem fransk og dansk. I analysen af de fire

16 3: Findes der 4 kort, som tillader 3 forskellige kombinationer, der alle giver det samme N? 4
forskellige kombinationer? 4: Hvilke kombinationer af kort kan bruges, hvis man skal have N=0?
N=1? N=2? Er der nogle N, der er nemmere at fa (dvs. med flere muligheder) end andre?
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situationer, hvor uddrag fra transskriptionerne er udgangspunktet, har jeg kursiveret de
steder, der er oversat fra fransk til dansk.

6.2.2 Det objektive miljg og elevernes viden

Det objektive miljg i situationerne, som er uafhangigt af lerer og elever, bestar af et
matematisk miljg sammen med et materielt. Fgrstnaevnte udgeres i alle fire situationer
af opgaven Matematisk solitaire, analyseret i afsnit 6.1.4.1, som er udgangspunktet for
elevernes arbejde. Det materielle miljg bestar af papir, blyant samt lommeregnere (evt.
pa elevernes mobiltelefoner), da det er disse redskaber, som eleverne ger brug af i ar-
bejdet med opgaven.

Matematisk solitaire, hvis matematiske indholdsomrade bade er talteori og kombinato-
rik, kan udforskes af elever allerede i folkeskolen, da de matematiske forudseetninger
for at arbejde med opgaven udelukkende er et kendskab til de fire regneoperationer
+, —, - 0g /, deres hierarki samt brugen af parenteser. For elever i 6.- og 7.klasse vil
denne viden ikke veere fuldsteendig etableret, hvad man kunne kalde gammel viden,
men snarere kunne betegnes som viden i udvikling, dvs. viden som ikke er helt ny for
eleverne, men er pa vej til at blive etableret. Elever pa dette klassetrin ved hgjst sand-
synlig, hvordan man adderer, subtraherer, multiplicerer og dividerer tal med hinanden,
men det aritmetiske hierarki og parentesbrug kan man ikke forvente, at de er fuldsten-
dig fortrolige med. Min egen erfaring siger mig i hvert fald, at selv elever i 1.g kan
have svert ved at udregne et udtryk som 4/2 —5-3 4+ 2(6 + 3) og ikke altid er klar
over, hvilken reekkefalge operationerne skal udfares i.

6.2.3 Situation 1

Jeg vil i det falgende praesentere og analysere situation 1 og afrunde med generelle
overvejelser om situationen, hvor mine pointer bliver understreget. Herefter felger
yderligere tre afsnit (6.2.4, 6.2.5 samt 6.2.6), hvor det samme vil blive gjort for situati-
on2,30g4.

| situation 1 er gruppe 4 i gang med spgrgsmal 2 i Matematisk solitaire: *Givet 4 kort,
hvor mange forskellige tal kan man fa? (Det afhaenger (muligvis) af de 4 givne kort)’.
De har valgt tallene 1,3,7 og 9. Martin har pa sit papir opskrevet gangestykker, hvori
der indgar to tal (fx 9-7, 9-1 og 3-9). Umar papeger, at det ikke er sadan, man skal gg-
re. Gruppen snakker om, hvad spargsmalet egentlig gar ud pa:

1 Umar: Du [Martin] skal lave flere. Det er ikke kun to numre.

2 Oliver: Men jeg har bare ikke forstaet det, ma jeg lige se pa den her, spgrgsmal?
[Oliver kigger pa opgaveformuleringen]

3 Martin: Nej, men jeg har ikke forstaet, hvordan jeg sa skal gere?
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8

Oliver:

Umar:

Martin:
Umar:

Martin:

Du skal bare finde alle resultaterne, du kan. Du har fire kort. Sa skal du finde
alle resultaterne, man kan med dem.

Du ved godt, du skal bruge fire numre og sa bare dividere, gange,

plusse.

Det har jeg ogsa gjort, men jeg /

Nej du har kun brugt én og to, én og to, det er jo bare meget nemt, det

er de der/

Ja, narh, okay.

Diskussionen fortsatter:

9

10
11
12

13
14
15

16
17
18
19
20
21

Martin:
Oliver:
Martin:
Oliver:

Martin:
Oliver:
Martin:

Oliver:
Martin:
Oliver:
Martin:
Umar:

Oliver:

To sekunder, man kan kun finde, na nej, sa man kan /

Nej man kan finde mange. Du kan ogsa lave nogle med gange og plus og /
Nej, men det, jamen, vi gar jo én ting hver.

Nej nej fordi ellers far vi aldrig fundet dem, hvor der er minus, gange og plus
samtidig.

Og dividere.

Ja og dividere. Nu ger vi det, (??uforst.) bagefter.

Orh pis.

(pause)

Okay, s, 1 plus 7, det giver 8, 8 minus 9, det giver minus 1, minus 1 plus /
Behgver vi at finde resultaterne pa dem?

Ja, man skal finde alle de resultater, man kan fa.

Damn.

Alle resultaterne, ja.

Som man kan fa med de fire kort.

Eleverne er i handlingssituationen i gang med at tilpasse sig det objektive miljg. Martin
benytter kun to tal i sine udregninger og ikke fire, som miljget leegger op til. Vi ser her
endvidere, hvordan han har konstrueret et subjektivt miljg, som ikke stemmer over ens
med de to andre elevers, idet Oliver og Umar forsgger sig med netop fire tal. Martin
har desuden valgt kun at bruge multiplikation og er af den overbevisning, at de ”’ger én
ting hver” (linje 11), hvilket vidner om et gnske om en systematisk fremgangsmade.
Gruppen ma gennem en lengere forhandling omkring, hvordan spergsmalet skal for-
stds og sammen prgve at skabe et felles subjektivt miljg at arbejde i. Denne forhand-
ling fortsaetter efter et par minutter, hvor de begynder at diskutere antal resultater, man
kan fa med de fire tal:

22
23
24
25

26
27
28
29

30

Martin:

Oliver:

Martin:

Umar:

Amir:
Umar:
Oliver:

Martin:

Martin:

Jeg bliver rundtosset af det her.

Hvorfor?

Fordi der er s& mange tal og man kan ikke...
Jamen altsa, der er fire tal.

[de griner]

Fire tal ja.

Gange 1.

12, det giver, gh, 13, 20.

Helt arlig, skal vi virkelig ogsa gare det med...
(pause)

Men det her, det er jo naesten umuligt.
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31 Oliver: Nej.

32 Martin: Med fire tal jo.

33 Oliver: Hvorfor? Det skal man med fire tal.

34 Umar: Sadet er ikke umuligt, du skal bare /

35 Oliver: Regne det ud.

36 Martin: Ja ja, men nu kom jeg, hvis man nu leegger, laver, ligemeget, man kan jo sa
lave /

37 Oliver: 3, 3 gange 9.

38 Umar: Precis, du kan bare lave 3 gange 9 plus 7 plus 1.

39 Oliver: Ja.

40 Martin: Der er over 100 resultater. Meget over.

41 Umar: Jasa skal du bare tage en af de der 100. Eller, altsa du kan bare skrive /

42 Oliver: Jeg tror ikke, at der er 100 resultater. Ellers ville de ikke spurgt, sparge det,
fordi vi skal skrive alle de resultater, vi fandt.

Martin kan godt se, at der findes mange kombinationer, hvis de skal bruge alle fire tal
og bliver ifglge ham selv "helt rundtosset” (linje 22). Han kan ikke overskue, hvordan
man pa systematisk vis kan opskrive alle de mulige kombinationer, hvorfor han over
for de to andre annoncerer, at det ”’jo nasten er umuligt” (linje 30), da “der er over 100
resultater, meget over” (linje 40). Vi ser her, hvordan Martin pa baggrund af erfaringer
i handlingsfasen rent faktisk overvejer antallet af resultater, men hans hypotese “der er
over 100 resultater” bliver ikke rigtig begrundet. Det at eleverne forsgger med forskel-
lige tal og regneoperationer giver endvidere anledning til overvejelser og diskussion
omkring, hvordan opgaven skal forstds. Hvis opgaven gar ud pa at finde forskellige
resultater med alle fire tal, er der enormt mange kombinationsmuligheder, hvilket Mar-
tin har indset ved at eksperimentere og preve sig frem, og netop af denne grund bliver
han frustreret og har sveert ved at forholde sig til, at det kan vere dét, som opgaven gar
ud pa. At Martin netop naevner tallet 100, er blot et udtryk for, at han har en fornem-
melse af, at der er mange resultater - han kunne i princippet have sagt 500 eller 1000.

Martins frustration kan skyldes, at eleverne i den almindelige matematikundervisning
sandsynligvis ofte arbejder med mere lukkede opgaver med ét facit og én lgsningsme-
tode, hvilket opgaven Matematisk solitaire og Math en Jeans opgaverne generelt bry-
der med. Her stilles eleverne over for en aben opgave, som er meget vanskelig at give
en fuldstendig lgsning til, ogsa selvom man har valgt fire konkrete tal jf. overvejelser i
afsnit 6.1.4.1. Umar og Oliver deler ikke samme frustration. Umar ser det ikke som et
problem, at der er mange resultater og holder fast i, at alle fire tal skal indgd i hvert
regnestykke, hvilket hans kommentar ja sa skal du bare tage en af de der 100” (linje
41) vidner om. Oliver mener ikke, at der er over 100 resultater, hvilket han begrunder
med, at de ikke ville blive sat til at lgse sddan en opgave (linje 42). Olivers argument er
ikke rationelt set fra et matematisk synspunkt, men derimod en effekt af en didaktisk
kontrakt fra den saedvanlige undervisning, som han haber pa ogsa galder her. Han har
en forventning om, at lereren ikke seetter dem til at lgse en (med Martins ordvalg)
“umulig” opgave. | Olivers optik er der graenser for, hvor indviklet en opgave kan vee-
re.
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Martin har altsa sveert ved tilpasse sig det objektive miljg og tilslutte sig det subjektive
miljg, som Oliver og Umar har etableret. Senere forsgger han dog at finde forskellige
resultater med de fire tal som Oliver og Umar, men pointerer lidt efter endnu en gang,
at der her findes mange forskellige:

43 Martin: 9 plus 3 minus 1 gange med 7, giver... Her kan man finde rigtig mange.

44 Oliver: Nej.

45 Martin: Jo.

46 Oliver: Ikke specielt mange.

47 Martin: Jo.

48 Oliver: Nej fordi progv at se, derer 1, 2, 3. 3.

49 Martin: 4.

50 Oliver: Hvor? Nej jeg taler om det der [Oliver peger pa operationerne]. 1, 2, 3. Der er
tre af dem.

51 Martin: Narh.

52 Oliver: Og hvor mange, du kan ikke bruge sarlig mange gange tre, nar du blander
dem eller gor hele tiden det samme.

53 Martin: Nej okay.

Vi ser i linje 53, hvordan Martin tilsyneladende ender med at godtage Olivers lidt ukla-
re argument, der gar pa, at de tre regneoperationer +, — og - ikke kan kombineres pa
mange mader: ”Du kan ikke bruge sarlig mange gange tre, nar du blander dem eller
ger hele tiden det samme” (linje 52). Martins subjektive miljg har altsa udviklet og
@ndret sig, og han gar med til at arbejde med alle fire tal i hvert regnestykke som Oli-
ver og Umar. Gruppen ender saledes efter lang forhandling med overvejelser og dis-
kussion af antallet af resultater at blive enige om et felles udgangspunkt: at finde sa
mange forskellige tal som muligt med alle fire tal 1,3,7 og 9 ved at bruge addition,
subtraktion, multiplikation og division.

6.2.3.1 Generelle overvejelser om situation 1

Situation 1 er et eksempel pa en handlingsfase, hvor eleverne udforsker det objektive
miljg og tilpasser sig dette. Der er flere niveauer i elevernes arbejde med opgaven i
situation 1, som jeg har forsggt at illustrere i figur 6.4 nedenfor. Strukturen ger sig ikke
kun geeldende i netop denne situation, men karakteriserer de forskellige ’lag’ i meget af
det elevarbejde, jeg har observeret i ateliererne.

Objeletivt mﬂjﬁ———___________h

Handling:

|
:
Udfarer operationar M kSEl kB2 leEs
|
|
|
|

Reflekterar over resgler

Formulering:

Dpstiller mere generslle hypoteser

___________________ ]

Figur 6.4 - Elevarbejdets struktur (inspiration: Brousseau, 1997, p.248)
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Farst og fremmest har vi det objektive miljg M bestaende af et matematisk og et mate-
rielt miljg (se afsnit 6.2.2). Eleverne (E1) udforsker dette miljg ved at tage forskellige
tal og udfare regneoperationer pa disse. Netop dette spil giver anledning til at reflekte-
re over spillets regler, som altsa kan ses som et andet spil, hvor eleverne (E2) - ogsa i
handlingsfasen - sammen forsgger at fa afklaret, hvordan spgrgsmalet skal forstas,
herunder hvad der er tilladt ("hvad ma vi?”). Det er i handlingssituationen, at det objek-
tive miljg tilpasses og dannelsen af et subjektivt miljg finder sted, netop som vi ser det
i situation 1, hvor Martin, Oliver og Umar efter at have forsggt med forskellige tal og
regneoperationer begynder at diskutere antallet af resultater og senere far konstrueret et
feelles subjektivt miljg. Vi kunne tilfgje et ekstra lag, hvor eleverne (E3) pa baggrund
af erfaringer i handlingsfasen forsgger at systematisere deres resultater og opstiller
mere generelle hypoteser, men formulering og validering indtager en beskeden rolle i
elevernes arbejde med opgaven, hvorfor linjerne pa figur 6.4 her er stiplede. Desuden
arbejder eleverne hovedsageligt selvstendigt uden at interagere med lareren, og jeg
har derfor ikke har medtaget et ekstra lag, som kunne kaldes *samspil med leerer’.

Det har vist sig, at handlingsfasen star meget centralt i elevernes arbejde i samtlige
Math en Jeans atelierer, som jeg har observeret. Eleverne bruger her utrolig lang tid pa
at afgraense spargsmalene, diskutere, hvad de gar ud pa, reformulere betingelser osv.
(hvad jeg i figur 6.4 kalder “reflekterer over regler”), hvilket situation 1 netop er et
eksempel pa. Det skyldes til dels det faktum, at opgaven er aben jf. analysen i afsnit
6.1.4.1.1, men kan ligeledes ses som kompensation for en ’normal’ devolution. Det
subjektive miljg vil normalt skabes omkring det objektive miljg i fellesskab i devolu-
tionsfasen i starten af enhver undervisningslektion, hvor lareren introducerer en opga-
ve og hjelper med at afklare eventuelle spgrgsmal fra eleverne. Denne fase optraeder
som beskrevet i afsnit 3.2.2 ikke i Math en Jeans atelierne, nar man ser bort fra de far-
ste gange, hvor larer og professor praesenterer opgaverne.

6.2.4 Situation 2

Situation 2 er et andet eksempel pa en handlingsfase, hvor miljget udforskes, men her
reflekterer eleverne ikke over reglerne som i situation 1 (E2 i figur 6.4). De er derimod
i gang med at kombinere tallene 3,5,7 og 9 og udfare forskellige regneoperationer pa
disse tal (E1 i figur 6.4).

Vi skal se pa en episode, hvor de to elever Amir og Umar har opskrevet stykket
9-3 +5-7,som de skal udregne. Der er her mulighed for at fa forskellige resultater alt
efter hvor der sattes parenteser:

e 1. udregning: 9:3+5-7 =62
e 2. udregning: (9:3+5)-7 =224
e 3.udregning: 9-(3+5-7) =342
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e 4. udregning: 9-(3+5)-7 =504

Eleverne udregner farst stykket i hovedet og far her 224. Udregningen foregar i tre trin
1) 9-3=271i) 27+ 5 =32 0g iii) 32-7 = 224 (2. udregning). De vil herefter tjekke
svaret, og Umar taster fglgende ind pa sin telefon, der har indbygget lommeregner (1.
udregning):

Figur 6.5 - Udregning af 9- 3 + 5 - 7 pa telefon

Umar: @h 62. Det tror jeg virkelig ikke, det tror jeg altsa ikke.
Amir:  Er du helt sikker? 9 gange 3 plus 5 gange 7 lig 62?
Umar: 9gange 3/
Amir:  Narh, maske skal man kalkulere ligesom 27 plus gh /
Umar: Narh, vi har glemt de der parenteser.
[Amir taster (9 - 3) + (5 - 7) ind pa telefonen, som blot svarer til 1. udregning]
Amir: Det siger stadig 62.
Umar: Vi fik 224, det siger vi. Det er 62.
Amir:  Nej sa skal vi sige 62.
Lucas: Mystery.
10 Umar: Nej vent lige, vi prever igen. Okay 9 gange 3, det giver 27.
11 Amir: Ja.
12 Umar: Plus5.
13 Amir: Nej maske er det plus gh, 35 plus 27.
14 Umar: Nej, men det giver jo... hvorfor siger du 35? Det er det, jeg ikke forstar.
15 Amir: Nej5gange 7.
16 Umar: Nej vi kan lave det med vores hoved, vi har ikke brug for telefoner.

gk~ ownN P
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Umar er i situationen meget uforstaende over for, at lommeregneren giver et andet svar
end det, han nar frem til ved hjelp af hovedregning. Han kommer i tanke om, at det
kan skyldes, at de ikke har sat parenteser (linje 5), men de far sat parenteserne to ste-
der, hvor de ingen betydning har: (9 -3) + (5 - 7). Amir foreslar, at de maske skal sige
35 plus 27 (linje 13), men han virker usikker, og Umar star fast pa resultatet 224. Han
stoler pa egne evner (hovedregning) og mener ikke, at ”de har brug for telefoner” til at
finde resultatet (linje 16). Han forsgger herefter igen uden lommeregner, men der er
stadig uoverensstemmelse mellem det resultat, han her nar frem til og det, som telefo-
nen giver dem:

17 Umar: 9 gange 3, 27, plus 5, det giver 32. 7 gange 30, 7 gange 30. 7 gange 3, det
giver 21. 210, gh, det giver jo 224!

18 Amir: Nej det er 62, jeg har lige...

19 Umar: 62. Serigst. 9 gange 3/

20 Amir: 9gange 3,27.0gsa/

21 Umar: Nej det der, det er plus.
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22 Amir: Japlus 5 gange 7 og 5 gange 7, det er 35.
23 Umar: Nej plus 5, plus 5. Se se. 7, jeg tror at det, altsa, 9 gange 3 plus 5, plus 5,
gange, gange 7.
[Amir taster ind pa telefonen imens]
24 Amir. Gange 7, er lig, 62.
25 Umar: Nej, men det, det/
26 Amir: Jadeter 62. Lommeregneren har lige /
27 Umar: Den dér, der skal vaere parentes for. Er der parentes der?
28 Amir: Nej der er ingenting.
29 Umar: Kan vi ikke bare tage en lommeregner?
(pause)

30 Lucas: Jeg far brug for meget papir og tusch i dag.

31 Amir: Deter 62, det er stadig 62.
32 Umar: Vent lige, vent lige, vent lige.
33 Amir: Det er hele tiden 62.

Amir prgver endnu en gang i linje 22 at forteelle Umar, at de skal sige 27 plus 35 (.
udregning), men Umar holder i linje 23 stadig fast i, at de skal sige 9 gange 3, herefter
legge 5 til og til sidst gange med 7, altsd: (9-3 +5) -7 (2. udregning). Amir formar
heller ikke her at fa overbevist Umar om, at 9-3 +5- 7 er lig 62, nar der ikke sattes
parenteser, men henviser blot til, at lommeregneren lige har givet dette svar (linje 26)
og giver ikke Umar en forklaring sdsom man skal altid udregne gange for plus”. Det
aritmetiske hierarki og brugen af parenteser er uden tvivl viden i udvikling hos de to
elever, som de ikke er fortrolige med.

Umar kommer lidt efter pa en ny idé og far ssmmen med Amir tastet (9-3 +5) -7 ind
pé telefonen og trykket =" (2. udregning):

34 Umar: 224! Det var det, jeg sagde.
35 Amir:  Men du gjorde ikke sadan der.
[Amir peger pa 9 - 3 + 5 - 7 pa deres papir]
36 Umar: Nej, men fordi, vi skal bare have to parenteser her.
37 Amir: Jaja.
38 Umar: Jaja, den er god med dig. Jeg vidste det var ikke 62.

Det lykkes saledes til sidst Umar at fa lommeregneren til at give det svar, han gnsker,
og de ender med at konkludere, at svaret er 224. Det bliver dog aldrig helt klart for
dem, at 9-3 +5-7 giver 62, mens (9-3 + 5) -7 giver 224, hvilket Umars sidste kom-
mentar vidner om: “Jeg vidste det var ikke 62” (linje 38). Amir henvender sig lidt efter
til mig og sparger, om det de har lavet er rigtigt, hvilket ligeledes viser, at de er usikre
pa, hvordan stykker som 9 -3 + 5 - 7 egentlig skal regnes ud. De ved, at parenteser kan
gare en forskel, men de har ikke styr pa brugen, ligesom de heller ikke er fortrolige
med det aritmetiske hierarki.
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6.2.4.1 Generelle overvejelser om situation 2

Eleverne bruger i situation 2 utrolig meget tid pa at finde ud af, hvad stykket 9-3 + 5 -
7 giver. Det er ikke en nem opgave for dem. Jeg har flere gange observeret tilsvarende
situationer, ogsa i den anden gruppe, der har arbejdet med opgaven Matematisk solitai-
re, hvor eleverne eksempelvis har diskuteret om 9 — 5+ 5+ 5-5 giver 34 eller 70, og
om5—5+5—5-9 giver minus 40 eller 017. Mgnsteret er her det samme: Nar eleverne
udregner stykkerne i hovedet starter de fra venstre og udfgrer operationerne i den raek-
kefglge, de star skrevet. De tager altsa ikke hgjde for det aritmetiske hierarki, og deres
resultat ved hovedregning giver derfor ofte ikke samme resultat som deres lommereg-
ner, hvilket giver anledning til diskussion og usikkerhed.

Eleverne har desuden svert ved at traekke tal fra hinanden, hvis resultatet bliver nega-
tivt, hvilket ogsa er med til at give problemer med udregningerne i handlingsfasen.
Blandt andet erkender en elev i et af ateliererne blankt fglgende over for gruppen: »Jeg
er virkelig darlig til det der med minus. Jeg kan aldrig huske, hvad det er for en ve;j,
man skal sette dem?”. Han fortsatter lidt efter: ”Skal man sette det storste tal forst
eller det mindste tal forst? Jeg har lige glemt det.” En elev forklarer herefter, at 7 — 1
giver 6, mens 1 — 7 giver minus 6.

Af andre eksempler kan navnes to elever, der skal udregne (9 —8) —2+ (4 +5) + 1:

1 Céline: Giver det 10, det der?
[Céline peger pa Louises stykke, hvor 10 star skrevet som resultatet]

Louise: Ja. 9 minus 8, det giver 1, minus 2, det giver 0.

Céline: Nej. 1 minus 2, det giver minus 3.

Louise: Ja, men deter 0/

Céline: 1 minus 2.

Louise: For vi teeller ikke de der minusting med. Minustal.

Céline: Na okay.

Louise: Okay, sa det giver 0, og sa 4 plus 5, det giver 9, plus 1, det giver
10. Og her gav det 0, s& 10 plus 0.

9 Céline: Naja. 0 plus 4 plus 5 plus 1.

ONO O~ WN

Den ene elev pastar altsa, at 1 minus 2 giver minus 3. Den anden mener, at det giver 0
og giver her en lidt uklar begrundelse: ”For vi teeller ikke de der minusting med. Mi-
nustal” (linje 6). For Louise er alt under O blot det samme som 0. Der er ikke noget at
sige til, at eleverne kan have sveert ved at teenke pa de negative tal som tal. Historisk
set tog det flere hundrede ar, for de negative tal blev bredt accepteret blandt matemati-
kere.

Situation 2 er altsa bare én af mange situationer i elevarbejdet med opgaven Matema-
tisk solitaire, der viser, at den matematiske viden, der er i spil ikke er veletableret hos
eleverne, men snarere kan betegnes som viden i udvikling. Eleverne bruger af denne

9 _54+5+5-5=234hvorimod (9—5+5+5)-5 = 70.
5—5+5—5-9=—40hvorimod (5—-5+5-5)-9 =0.
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grund lang tid pa udregninger - tid som kunne have veret brugt pa fx at overveje
spargsmalene mere generelt og opstille mere generelle hypoteser. Til gengzeld opnar de
starre fortrolighed med det aritmetiske hierarki og parentesbrug, hvilket situation 3 i
naste afsnit er et godt eksempel pa.

6.2.5 Situation 3
Situation 3 illustrerer som situation 2, at den matematiske viden, som er i spil, ikke
viden i udvikling hos eleverne og giver desuden et indblik i lzererens rolle i ateliererne.

Lucas har her valgt tallene 1,3,7 og 9 og er i gang med spargsmal 2 i Matematisk soli-
taire: ”Givet 4 kort, hvor mange forskellige tal kan man fa? (Det afhaenger (muligvis)
af de 4 givne kort)”. Efter at have opskrevet alle de stykker med multiplikation, han
har kunnet komme pa (se figur 6.6), forteeller han Amir og Umar, at han nu vil ga i
gang med minus. Minusstykkerne pa kladdepapiret i figur 6.6 er dem, han senere far
opskrevet.

Figur 6.6 - Kladde til spgrgsmal 2 (hvor mange forskellige tal kan man fa?)

Lucas: Jeg er faerdig med gange nu.

Umar: Hvad mener du?

Amir:  Ja, du har ikke (?uforst.)

Lucas: Nej, men alts3, man skal se hvor mange svar man kan f jo.

Umar: Narh, sa bare begynd at finde /

Lucas: Jeg behgver ikke at lave svarene, sa det er bare 1, 2, 3. Men det gider jeg ikke
teelle nu.
(pause)

7 Lucas: Og nu tager jeg minus.

8 Umar: Nej vi har ikke pragvet med minus.

9 Lucas: Nej, altsa, man skal gere det med alle tingene, altsa prev at se, det var

sporgsmal...
10 Umar: Jaja, jaja, jeg ved det godt.

OO, WN -
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11 Lucas: Man skal ogsa gare det med forskellige, det her, det bliver rigtig hardt, kan jeg

maerke.

Lucas mener ikke, at det er ngdvendigt at finde resultaterne til gangestykkerne, da op-
gaven, som han papeger, gar ud pa at finde ud af hvor mange resultater, man kan fa, og
ikke hvilke (linje 4 og 6). Af denne grund opdager han ikke, at resultatet er det samme
hver gang, da multiplikation er kommutativt. Vi ser desuden her et gnske om systema-
tik fra Lucas’ side pd samme made som Martin i situation 1, da han starter med multi-
plikation og herefter vil fortsette med subtraktion.

Leereren kommer lidt efter forbi og ser Lucas’ kladde:

12
13
14
15
16
17
18

19
20
21

22
23
24
25
26
27

28

29

30
31

32
33

34

Leerer:
Lucas:
Lerer:
Lucas:
Leerer:
Lucas:
Lerer:

Leerer:
Lucas:
Leerer:

Lucas:
Leerer:
Lucas:
Leerer:
Lucas:
Leerer:

Lucas:

Leerer:

Lucas:
Leerer:

Lucas:
Leerer:

Lucas:

Med gange? Du har valgt fire tal, er det det?

Ja.

Hvor mange far man med gange?

oh.

Hvor mange? Forskellige resultater.

Jeg finder resultaterne til sidst.

Er du sikker? Fordi nar du skriver 3, nar du tager 3 gange 9, 9 gange 3, det er
det samme, ik’, resultaterne, ik’? 3 gange 9 eller 9 gange 3, det er det samme,
det er det samme. Sd, faktisk, hvis du teenker over det...

(pause)

Alle de resultater her, hvad er forskellen?

@h.

Fordi hver gang star der 1 gange 3 gange 7 gange 9, 1 gange 3 gange 7
gange 9 [han peger pa det farste stykke og herefter det andet], 7 gange... Sd,
alt det her, efter min mening, sd vil det give det samme, ik’?

Jo.

Du kan tjekke efter pa lommeregneren, men efter min mening, gh /

Ja.

Sa ser du, det er faktisk det samme.

Na ja.

Og bagefter, det vil vaere sadan, efter min mening, at hvis man sztter et plus i
stedet for gange et af stederne, sa vil det andre sig, med plus.

Og det her, giver det ogsa altid det samme?

[Lucas peger pa sine stykker med minus]

Ah, med minus nej, fordi... med minus, nej. Ah, hvis du scetter tallene sadan,
ja. Hvis du satter dem s&dan, ja. Det giver altid det samme resultat, hvis du
seetter dem i samme raekkefalge [han peger pa de tre farste stykker, hvor 3 star
farst]. Men hvis du satte, hvis det begynder med et 1-tal, sa tager du 1 minus
3, for eksempel, 3 minus 1, her, sa er det ikke lzengere det samme, vel?

Ah, jeg kan scette parenteser ik’?

Hvis man tilfgjer parenteser, sa er det endnu mere kompliceret. Jeg ville starte
uden parenteser.

Ja.

Jeg teenker, at det ogsa er kompliceret med minus, fordi, sddan nogle stykker,
det er svaerere at udregne, med minus. Jeg ville starte med plus og gange.
Bagefter ville jeg se, om jeg kan udfylde med... Fordi med division, der er det
ogsa kompliceret.

Okay.
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35 Lerer: Med plus og multiplikation, det vil ikke vere sa darligt.

Leereren veelger her at gribe ind, da han opdager, at Lucas ikke er klar over, at alle
gangestykkerne giver samme resultat. Han besidder den matematiske viden, der er i
spil, men forsgger pa ingen made at sla tingene fast. | stedet for gjeblikkeligt at under-
strege over for Lucas, at alle udregningerne giver samme facit, indleder han med et “er
du sikker?” (linje 18), da Lucas fortaller, at han vil finde resultaterne til sidst. Lareren
onsker ikke at patage sig den typiske lererrolle som “ham der ved bedst”, men forsg-
ger i stedet at veere pa samme niveau som eleverne, hvilket vi kan fornemme ud fra
hans retorik. Blandt andet benytter han flere gange vendingen “efter min mening” (lin-
je 21, 23 og 27) frem for blot at konstatere at det er sadan her, det er”. Vi ser desuden,
hvordan leereren ikke gnsker at instruere eleverne i, hvad de skal gare, men i stedet
kommer med forslag til, hvordan de kan ga frem. Efter laereren har forsggt at fa Lucas
til at indse, at gangestykkerne giver samme resultat, spgrger Lucas i linje 28, om det
samme gelder minusstykkerne (se figur 6.6) og neaevner lidt efter, at man ogsa kan
seette parenteser. Leareren foreslar her, at Lucas venter med at sette parenteser og hol-
der sig til addition og multiplikation i fgrste omgang, da parenteser, subtraktion og
division er mere kompliceret. Retorikken er igen den samme: “Jeg ville starte uden
parenteser” (linje 31) og ”jeg ville starte med plus og gange” (linje 33). Godt nok har
lereren bade mere matematikfaglig viden (fx viden om det aritmetiske hierarki) og
“tveergaende” viden (Se afsnit 3.2.1) end eleverne, hvilket begge parter er velvidende
om, men vi ser her, hvordan lereren ikke vil styre elevernes arbejde for meget. Han
pointerer blot, hvordan han selv ville gribe opgaven an og ligger som eleverne heller
ikke inde med en lgsning.

Da lreren er gaet, taster Lucas gangestykkerne ind pa en lommeregner, og det virker
som om, at det farst her for alvor gar op for ham, at de giver samme resultat:

36 Lucas: Det er faktisk rigtig nemt det her.
37 Amir: Jasager det.
38 Lucas: Nej, men alts3, det giver alt sammen 189.

39 Amir: 189?
40 Lucas: Det gor det fandeme, jeg har lige regnet det ud.
(pause)

41 Lucas: Altden arbejde, den er bare sa spildt.

42 Amir:  Kom nu, arbejd.

43 Lucas: Arbejd selv.

44 Amir: Det gar jeg 0gsa.

45 Umar: Ja arbejd igen.

46 Lucas: Sa skal man kun lave én i alt. Det er bare godt for mig.

Lucas faler, at alt arbejdet med at opskrive alle gangestykkerne er spildt, da han finder
ud af, at resultatet bliver det samme (linje 41). Til gengeeld har han rent faktisk leert
noget ved selv at eksperimentere og preve sig frem. Det er maske mindre tilfredsstil-
lende, at det er med lommeregneren, at han indser, at fx 1-3-7-9 er det samme som
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9-7-3-1, da han pa denne made ikke far nogen ide om, hvorfor det geelder. Hvorfor
er fx 7+7+7 (3 gange 7) lig 3+3+3+3+3+3+3 (7 gange 3)? Men vi kan konkludere, at
der er sket en progression i forhold til Lucas’ matematiske viden. Han ved nu, at styk-
ker med gange giver samme resultat, hvis det er de samme tal, der indgar. Det at han
har brugt lang tid pa at opskrive udregningerne for sa at finde ud af, at de alle giver det
samme, ger at han hgjst sandsynligt ikke glemmer denne indsigt.

Vi ser senere, hvordan den nye erkendelse har gjort indtryk pa Lucas, da han erklerer
over for Amir og Umar, at han nu har fundet ud af, hvor mange resultater, man kan fa:

47 Lucas: Jeg har fundet ud af, hvor mange numre, man kan fa.
[Amir og Umar reagerer ikke]

48 Lucas: Jeg har fundet, hvor mange numre, man kan fa. Svaret star lige her.
[Lucas viser dem sit papir]

49 Amir: 20?

50 Lucas: Man kan fa 20 numre i alt.

51 Umar: 20 numre?

52 Lucas: De skal veere forskellige. Jeg har regnet det ud.

53 Umar: Med gange? Kun med gange?

54 Lucas: Nej med alt.

55 Umar: Det tror jeg ikke.

56 Amir: Du ved godt, at der er flere trillioner, millioner.

57 Lucas: Det er rigtigt.

58 Umar: Nej, men/

59 Lucas: Man kan kun fa én med alt, se. Alt det her, det giver alt sammen 189.
[Lucas peger pa sine stykker med gange]

60 Umar: Narh, alt sammen? Alt det her?

61 Lucas: Jasa vi kan kun lave det med én og /

62 Umar: Narh, jeg troede du sagde, at der var kun 20 gh, der var 20...

63 Lucas: Der var 20, man kan kun fa 20 forskellige numre.

64 Umar: Na okay.

65 Lucas: Og ved du hvorfor? Fordi gange, der giver det 189 alt sammen. Sa man kan
kun fa én her.

66 Amir: Na ja, det er rigtigt, det er bare gange gange gange.

67 Umar: Savi er feerdige med den der.

68 Lucas: Savi er ferdige med spargsmal 2.

Lucas mener, at man kan fa 20 forskellige resultater i alt ved at kombinere de fire tal
1,3,7 og 9, men han uddyber ikke, hvilke 20 det drejer sig om. Mit bud er, at han har
lagt antal resultater, de tidligere har fundet, sammen med det antal, han selv har fundet
i dette atelier og pa denne made er naet op pa 20. Amir og Umar afviser farst hans pa-
stand med kommentarerne “det tror jeg ikke” (linje 55) og ”du ved godt, at der er flere
trillioner, millioner” (linje 56), men Lucas far forklaret, at alle gangestykkerne giver
det samme, og de tre elever ender med at konkludere, at de nu er feerdige med spgrgs-
mal 2. Lucas virker i situationen begejstret og ivrig efter at forteelle Amir og Umar,
hvad han har fundet ud af, og det er tydeligt, at det, der har gjort indtryk, er det faktum,
at udregningerne alle giver 189. Lucas startede med at melde ud, at det ville blive rig-
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tig hardt at opskrive alle muligheder (linje 11), men har nu erfaret, at mange af udreg-
ningerne kan slas sammen, idet de giver samme resultat, hvilket sparer én for en del
arbejde.

6.2.5.1 Generelle overvejelser om situation 3

Situation 3 er som situation 1 og 2 hovedsagligt eksempel pa en handlingsfase, hvor
Lucas praver at finde forskellige resultater med tallene 1,3,7 og 9, men vi ser ogsa,
hvordan Lucas rent faktisk efter at have udfert forskellige operationer pa de fire tal
ender med at formulere en hypotese: At der i alt findes 20 forskellige resultater med de
fire tal. Amir og Umar stiller ikke spgrgsmalstegn ved antallet 20, og de tre elever bli-
ver uden videre enige om, at de er feerdige med spergsmal 2. Eleverne diskuterer ikke
hvorfor, de er feerdige. Hvordan kan de fx vide, at der ikke kan findes flere resultater?
Tendensen er den samme for begge grupper, der har arbejdet med opgaven Matematisk
solitaire i forbindelse med spgrgsmal 2: Formuleringen "hvor mange forskellige tal kan
man fa?’ tolkes hos eleverne som ’hvor mange forskellige tal kan vi fa?’. Eleverne har
en fornemmelse af, at der findes rigtig mange resultater, hvilket vi blandt andet ser i
situation 1, hvor Martin melder ud, at der ma vere over 100 resultater og igen i situati-
on 3, hvor Amir kommer med kommentaren ”du ved godt, at der er flere trillioner,
millioner.” Men de har ikke overblikket til at liste alle muligheder med fire tal, hvilket
ogsa er en kompliceret telleopgave, jf. analysen i afsnit 6.1.4.1, hvorfor de stiller sig
tilfredse med blot at finde sa mange resultater, som de kan. De kan maske ikke give det
ngjagtige antal, men har derimod mulighed for at konstatere, at der findes mindst x
antal resultater efter at have fundet x forskellige.

Situation 3 illustrerer ligesom situation 2, at den matematiske viden, der er i spil, ikke
er veletableret hos eleverne, men understreger ligeledes en anden vigtig faglig pointe.
Godt nok bruger Lucas lang tid pa at opskrive gangestykker for til sidst at indse, at
resultatet bliver det samme (tid han kunne have brugt pa at finde andre resultater), men
han bliver gennem arbejdsprocessen mere bevidst omkring det aritmetiske hierarki og
parentesbrug, hvilket galder helt generelt for elevarbejdet. Eleverne har ikke styr pa
den teori, der er i spil i arbejdet med opgaven, men de far gennem praksis et indblik i,
hvordan de forskellige regningsarter virker og en fornemmelse af, hvilke regler, der ma
geelde. De vinder saledes matematisk indsigt, hvilket vi netop ser i situation 3, hvor
Lucas gennem selvstendig udforskning af spegrgsmalene i opgaven selv erfarer, at
reekkefglgen er underordnet, nar man ganger tal sammen.

Endelig far vi i situation 3 et indblik i leererens rolle i Math en Jeans ateliererne. Gene-
relt holder laereren sig i baggrunden og lader eleverne arbejde selvstendigt. Han griber
kun sjeeldent ind, hvis han vurderer, at der er behov for det, som i situation 3, hvor
leereren spgrger ind til Lucas’ gangestykker for at fa arbejdet til at skride fremad.
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Det er her tydeligt at se ud fra leererens retorik, at han forsgger at veere pa samme ni-
veau som eleverne. Han kommer blot med forslag til, hvordan man kan gribe opgaven
an og instruerer ikke eleverne. Vi vil se samme tendenser i situation 4 i naste afsnit,
hvor spil- og ansvarsfordeling mellem leerer og elever i arbejdsprocessen vil blive be-
lyst yderligere.

6.2.6 Situation 4

| situation 4 ser vi neermere pa samspillet mellem leerer og elever i arbejdsprocessen.
Gruppen gar her i gang med spgrgsmal 4: *Hvilke kombinationer af kort kan bruges,
hvis man skal have N=0? N=1? N=2? Er der nogle N, der er nemmere at fa (dvs. med
flere muligheder) end andre?’. De forsgger som det fgrste at finde en kombination med
de fire tal 3,5,7 og 9, som giver 0. Det lykkes hurtigt Umar, som kommer pa falgende
udregning: 9 + 3 — (7 + 5).

Leereren kommer forbi lidt efter og ser, hvad de laver:

1 Umar: Vi har fundet, jeg har fundet 9 plus 3, parentes, minus 7 plus 5, parentes. Det

giver 0.

2 Leerer: Ja.

3 Umar: Men altsa, nu, (er det?) rigtigt, at vi skal finde en anden kombination som
giver 0?

4 Leerer: Jeg ved det ikke.

5 Amir: Nejdeter med 2.

[leereren kigger pa opgaveformuleringen]

6 Learer: Ja, detvil sige, hvis vi tilfeldigt tager, fordi her...
(pause)

7 Lerer: Men jeg, jeg ved det ikke. Kan man fa 0 med de, med fire tilfeeldige tal? Her,
har du valgt dem tilfeeldigt?

8 Umar: Nej.

9 Lerer: Dem der har du valgt fra starten ik’?

10 Umar: Jo, det er en smule tilfeldigt.

11 Lerer: Jeg, man kunne forsgge med de fire tal der. Kan man kombinere dem pa en
anden made og fa 0?

Umar er her i tvivl omkring, hvordan de skal fortsette arbejdet og sperger lareren til
rads. Han har en forventning om, at leereren har et stgrre overblik og ved, hvad de skal
gare, hvilket kommer til udtryk i spgrgsmalet “er det rigtigt, at vi skal finde en anden
kombination som giver 0?” (linje 3). Men opgaven er dben, og der er ikke én mulig
fremgangsmade, hvilket giver eleverne en hgj grad af fritid til selv at veelge, hvordan
de vil gribe den an, en frined som de maske ikke er vant til. Lareren ved ikke meget
mere end eleverne og er i samme situation som dem, hvilket er med til at gare den
forskningslignende situation autentisk. Der er ingen, der kender svarene pa forhand.

Leereren bakker op omkring Umars idé og foreslar, at de kan prgve at fa 0 pa en anden
made med de fire tal, de har valgt. Eleverne forsgger sig herefter med dette:
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12

13
14
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24

Umar far hurtigt skrevet 7 + 5 — (9 + 3) op pa sit papir, men leereren pointerer, at den-
ne kombination ikke er forskellig fra den farste udregning 9 + 3 — (7 + 5), og han fore-
slar, at de i stedet praver at bruge multiplikation og division (linje 15). Amir og Umar
vaelger dog fortsat at forsgge at bytte rundt pa tallene og bibeholde operationerne. Lee-
reren respekterer denne tilgang og forlanger ikke, at eleverne arbejder videre med hans
idé. Umar indser herefter i samspil med laereren, at det ikke hjalper at leegge 9 og 5
sammen, da 14 (9+5) er forskellig fra 10 (7+3). Det lykkes ikke Amir og Umar at fa 0

Umar:

Lerer:

Amir:

Leerer:

Amir:

Leerer:

Amir:

Umar:
Leerer:
Umar:
Leerer:
Umar:
Lerer:

Ah ja, hvis vi siger 7 plus 5 minus 9 plus 3, det giver 0.
[Umar skriver 7+ 5 — (9 + 3)]

Ja, men det, det er den samme made.

Ja, okay, vi skifter /

Prev med gange eller division.

Vi skifter de to her.

[Amir peger pa tallene 7 og 9]

Prav med gange eller division.

Vi kan ogsa skifte /

Nej fordi hvis vi tager 9 plus 5, sa giver det 14.

Ja 9 plus 5, det giver 14 og 3 plus /

Og bagefter /

Ja det gar ikke. | ma se om man kan /

Altsa, 9/

Ja fordi det, de gar ud med hinanden, de tal der, fordi det giver 12 og 12.
[leereren peger pa stykket 7 + 5 — (9 + 3)]

ved blot at bytte rundt pa tallene, og leereren kommer herefter med et nyt spgrgsmal,
der maske kan bringe dem videre i arbejdet:

25 Leerer:

26

27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
40

Umar:

Umar:

Umar:
Amir;

Umar:

Amir:

Umar:

Amir:

Umar:

Amir:

Umar:

Amir:

Umar:

Amir:
Umar:

Har | veeret heldige at fa det eller kan man altid finde en made? Det er det,

der er spgrgsmalet. Er det der, har | veeret heldige at fa det eller kan man al-

tid finde en made at fa 0 pa hvis man tager andre tal?

Men maske vil det veere bedre, hvis man tog nogle (lige?) tal, fordi... Vi tager

7, nej.

[lzereren snakker med Lucas, mens Amir og Umar arbejder videre]
Vi tager 6. 4, 6, 4, bagefter gh 6, 4, 3 og gh, jeg ved ikke, og og, og 9.
(pause)

6,4,3,9. 54, tag /

Nej, vi prgver sadan.

Okay, sa.

6.

Parentes. Plus 4, det giver /

Okay, 6 plus 4.

Ja.

Det giver 10.

Ja, 6 plus 4, det giver 10. @h, minus 9 plus 3. Parentes.

9 plus 3?

Ja.

[Amir taster (6 + 4) — (9 + 3) ind pa telefonen]

Minus 2.

Minus 2. Men gar det med negative tal? Vi har fundet negative tal, gar det?
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41 Lerer: Ja, men ikke (en made at?) finde 0? I har ikke fundet 0?
42 Amir:  Ah ja, det er rigtigt.
43 Umar: Nej.

Leereren forsgger her at fa eleverne til mere generelt at overveje, om man altid kan fa 0
uanset hvilke fire tal, man velger (se evt. analysen i afsnit 6.1.4.1). Han laegger heref-
ter ansvaret over pa eleverne og lader dem arbejde videre selvstendigt. Umar valger
straks at kigge pa fire nye tal, hvilket er et af flere eksempler, der vidner om, at elever-
ne har sveert ved at overveje spgrgsmalene mere generelt, som laereren her selv har i
tankerne. Laereren forlanger dog ikke svar pa sine spgrgsmal, men stiller dem for at
hjelpe eleverne med at komme pa nye ideer. Endvidere ser vi, hvordan lereren husker
dem pa, hvad de er i gang med. Amir og Umar far resultatet minus 2 efter at have prg-
vet sig frem med de nye tal, og leereren minder dem her om, at det er 0, de prgver at
finde (linje 41). Da opgaven er aben, skal spgrgsmalene praciseres, og det viser sig, at
eleverne ofte bruger laereren i denne forbindelse, som her i situation 4, hvor de ikke
selv tager stilling til, om negative tal er “tilladte”, men i stedet sperger lereren, om
”det gar med negative tal?” (linje 40).

Lidt efter har eleverne igen behov for at fa afklaret spillereglerne og sperger denne
gang, om de ogsa ma dividere i forsgget pa at fa 0 med de nye tal 3,4,6 og 9:

46 Amir: Monsieur, ma vi ogsa gerne dividere?

47 Umar: Ja.

48 Lerer: Ja, ja. Division er smart nar det giver et helt tal, fordi hvis det ikke giver et
helt tal, s& er det kompliceret. For eksempel, kan vi sige 9 divideret med 3 el-
ler 6 divideret med 3.

49 Umar: 9 divideret med 3. Det giver...

50 Amir: 9 divideret med 3, det giver 3. Og hvad sa?

51 Umar: 6 divideret med 4.
(pause)

52 Lerer: Huvis jeg skriver, hvis jeg skriver det sddan?

53 Amir: Hvad?
[leereren har skrevet (9 — 3 — 6) - 4 pa et papir]
(pause)

54 Umar: 3 minus... divideret med...

55 Leerer: Huvis jeg skriver, vi far sa 0, bagefter, man (?uforst.) for eksempel kun tre tal
for at finde 0. Hvis det giver 0 og man ganger med den sidste, sa giver det 0.

56 Umar: Jeg har ikke forstaet det.

57 Lerer: Ser du, hvis jeg siger, hvis jeg siger 9 minus 3 minus 6, sa giver det 0.
[Umar nikker]

58 Lerer: Og bagefter 0 gange 4, 0. Altsd har jeg fundet 0 ik’? Det er en kombination.

59 Umar: Men ja, det virker. 9 minus 3, 9 minus 3, 6.

60 Larer: 9 minus 3, 6.

61 Umar: Minus 6, det giver 0.

62 Leerer: O.

63 Umar: 0 gange 4, det giver 0.

64 Lerer: 0, ja, det er en mulighed.
(pause)
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65 Leerer: Bagefter kan man se om man kan finde andre.

Amir og Umar bruger i situation 4 forholdsvis lang tid pa ferst at finde andre mader at
fa 0 med tallene 3,5,7 og 9 (uden held) og hernast at fa 0 med fire nye tal, 3,4,6 og 9
(ogsa uden held), og lereren ender her med at give lgsningsforslaget (9 —3 —6) -4
(linje 52), som han gennemgar i feellesskab med Umar, der i ferste omgang ikke kan
se, hvorfor det giver 0. Leareren har hermed givet en ny idé, som eleverne maske kan
arbejde videre med.

6.2.6.1 Generelle overvejelser om situation 4

Vi far i situation 4 belyst samspillet mellem lzerer og elever i arbejdet med Math en
Jeans opgaven Matematisk solitaire. De vigtigste pointer vil kort blive opsummeret i
det fglgende.

Nar eleverne stiller laereren spargsmal, er det oftest for at fa praeciseret de abne
spgrgsmal i opgaven, fx om negative tal er tilladt, om man ma dividere osv., som vi ser
i situation 4. Eleverne laegger her en del af ansvaret over pa lareren, hvilket kan ses
som effekt af en didaktisk kontrakt. De er vant til, at leereren ved, hvordan de opgaver,
som de arbejder med, skal forstas, hvorfor de ogsa her spgrger ham til rads frem for
selv at foretage et valg. De vil have ham til at sette greenser. Laereren hjelper saledes
med afklaring af spergsmalene, men han giver ingen instrukser i forhold til, hvordan
de skal ga frem. Det er eleverne, der styrer hvilken retning, de vil ga, og leereren re-
spekterer deres forskellige tilgange og deltager pa deres premisser. Hvis han fornem-
mer, at de er kert fast, stiller han spgrgsmal, der maske kan fa dem videre og kommer
med forslag til, hvad de kan prgve. Han har stgrre matematikfaglig viden, hvorfor han
kan give eleverne rad i forhold til det regnetekniske som i situation 4, hvor han minder
Amir og Umar om, at division er smart, nar resultatet giver et helt tal eller som i situa-
tion 3, hvor han foreslar Lucas at starte med addition og multiplikation. Til gengeld
ved han ikke sa meget mere end eleverne i forhold til, hvilke svar, man kan finde i
arbejdet med opgaven, hvilket bestemt er en afgarende forskel fra seedvanlige matema-
tiktimer. Han ma derfor som eneste bindende del af kontrakten fokusere pa at holde
dem fast pa opgaveformuleringen.

6.2Diskussion

Jeg har gennem de fire situationer i de forrige afsnit forsegt at belyse karakteren af
elevarbejdet i Math en Jeans. Det er klart, at jeg ud fra mine observationer pa den fran-
ske skole ikke kan drage nogen helt generelle slutninger, men dialogerne og analysen
giver et indblik i, hvordan 6.- og 7. klasseeleverne har arbejdet med Math en Jeans
opgaven Matematisk solitarie. De vigtigste pointer fra analysen af de fire situationer
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vil blive understreget i dette afsnit, og jeg vil pa et mere overordnet plan diskutere de
spargsmal, jeg har stillet i min problemformulering i kapitel 5.

Farst og fremmest har jeg i hvert Math en Jeans atelier ikke observeret samme faser,
som vil kunne identificeres i Igbet af en seedvanlig matematiktime. Lereren har i ma-
tematikundervisningen, i modsatning til hvad der er tilfeldet i Math en Jeans, til op-
gave at konstruere et didaktisk miljg, sa eleverne kan tilegne sig en specifik matema-
tisk viden som beskrevet i afsnit 3.2.1. Eleverne vil i lgbet af en typisk matematiktime
derfor ikke blot blive sat til at udforske miljget pa egen hand (handlingsfase), men ogsa
formulere og validere hypoteser (didaktisk eller adidaktisk) for efterfglgende ved insti-
tutionalisering at fa feellesgjort den personlige viden. Det tidsmaessige perspektiv er et
helt andet i Math en Jeans, hvor det der foregar i hvert atelier ikke er tilrettelagt af le-
reren. Det er derimod eleverne, der satter dagsordenen, og faser som formulering og
validering finder ikke ngdvendigvis sted i lgbet af et atelier, som det i almindelighed
vil gore i en sedvanlig matematiktime.

Handlingsfasen star helt centralt i arbejdsprocessen, og starstedelen af tiden gar med,
at eleverne forsgger at kombinere fire udvalgte tal pa forskellig made. Det er en udfor-
dring for dem, idet viden om det aritmetiske hierarki samt parentesbrug er viden i ud-
vikling hos eleverne, hvilket henholdsvis situation 2 og 3 er eksempler pa, hvor Amir
og Umar i farstnavnte bruger lang tid pa at udregne 9-3 + 5 - 7, og Lucas i sidstnavn-
te i fgrste omgang ikke har indset, at fx 3-9-1-7 =3-1-7-9. Foruden det spil, der
eksisterer, hvor eleverne med en eksperimentel tilgang udferer operationer pa forskel-
lige tal, reflekterer de over regler i handlingsfasen (se figur 6.4). Bade fordi opgaven er
aben, men ogsa fordi devolutionsfasen kun finder sted i de farste atelierer. Eleverne
bruger lang tid pa at diskutere, hvordan opgaven skal forstas, som vi ser i situation 1,
hvor Martin kombinerer to tal og ikke fire som Umar og Oliver. De ma undervejs
overveje og preecisere spgrgsmalene, da der er variable, der ikke er givet i det objektive
miljg: Ma man satte parenteser, fa negative tal mm.

Det at systematisere resultater og opstille hypoteser pa baggrund af erfaringer i hand-
lingsfasen, sker kun i begraenset omfang i elevernes arbejde med opgaven Matematisk
solitatire. Jeg har under observationerne kun fa gange set eksempler pa elever, der
faktisk overvejer de fem spargsmal mere generelt, som da Martin i situation 1 melder
ud over for Oliver og Umar, at der er over 100 resultater, meget over”. Deres formule-
ringer er her noget upraecise og ubegrundede og snarere bare intuitive fornemmelser.
Men de kan i princippet validere Martins hypotese ved at finde mindst 100 forskellige
resultater og saledes na delresultatet “der findes minimum 100 resultater med de fire
tal, vi har valgt”. Netop minimum- og maksimumsbetragtninger kan veere en mulig
tilgang i store teelleproblemer jf. analysen i afsnit 6.1.4.1.

Der er ikke noget at sige til, at eleverne har sveert ved at besvare spgrgsmalene gene-
relt, da opgaven ogsa er udfordrende for en “voksen” matematiker, hvorfor det ma ses
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som tilfredsstillende, at de trods alt engagerer sig i problemet og blot eksperimenter
med fire konkrete tal som Lucas i situation 3, der ender med at have fundet 20 forskel-
lige resultater. Specielt nar man ogsa tager i betragtning, at eleverne ikke er fortrolige
med regning, herunder det aritmetiske hierarki og brug af parenteser, hvorfor man ikke
kan forvente sa meget mere, end den made, de rent faktisk arbejder pa i ateliererne. Fx
vil en strategi i spgrgsmal 2, hvor man skal undersgge antallet af resultater med fire tal,
veere at udvelge fire tal og ga systematisk frem og opskrive alle muligheder, som jeg
selv har forsggt i tilfeeldet med fire ens tal (afsnit 6.1.4.1). Men denne tilgang, som
flere af eleverne forsgger sig med undervejs, bliver bremset af den viden, de ikke har
pa plads. Lucas forsgger fx i situation 3 at ga systematisk frem med de fire tal 1,3,7 og
9 og starter med at lade de tre operationer, der skal bruges, veere ens, men hans forsgg
pa systematik falder lidt til jorden, idet han ikke er klar over, at man kun kan fa ét re-
sultat med multiplikation.

Det kan, som Nathalie Wahl pointerer (se transskription af interview i bilag 11), veere
vanskeligt for eleverne, seerligt de yngste, selv at strukturere og “rydde op” i deres svar
og formulere, hvad de rent faktisk har fundet ud af. Men bare det, at eleverne i slutfa-
sen, hvor de praesenterer resultater for hinanden samt for leerer og professor, ender med
at kunne diskutere, hvad de er naet frem til, ma betragtes som verende tilfredsstillende.
Wahl udtaler her:

”Men det er klart, at det man, man vil gerne ga hen til at de far et eller andet
struktureret svar, og det har tit vaeret pa den made, at nar jeg kommer til
sidst, sa diskuterer man den slags med dem, og det... Bare det at de kommer
pa niveau til at begynde at diskutere det, det synes jeg, det er super.” (Inter-
view B, bilag 11, p.186)

Eleverne formulerer maske ikke mere generelle hypoteser, men til gengeld opnar de
starre fortrolighed med det aritmetiske hierarki og brugen af parenteser, hvilket ma
siges, at veere en vigtig faglig pointe. Erkendelsen sker gennem eksperimenterende
selvsteendigt arbejde, hvor eleverne udforsker omradet pa egen hand og herigennem
bliver mere bevidste omkring regnereglerne, hvilket efter min mening kan veere mere
udbytterigt end hvis en lerer fx blot havde sat dem til at udregne en masse stykker med
multiplikation for herefter at fa dem til at opdage, at resultatet bliver det samme.

Leereren lader eleverne arbejde selvsteendigt langt det meste af tiden, men han har alli-
gevel en szrdeles vigtig rolle, idet han hjelper dem med at organisere arbejdet. Han
sikrer blandt andet, at hver gruppe efter hvert atelier far lagt deres resultater ind i deres
feelles mappe for pa den made fra gang til gang at fastholde, hvad de er i gang med,
hvor langt de er naet osv. Desuden sgrger han for, at der sker en vis progression i ar-
bejdet og kan hjelpe med at fokusere, systematisere, fastholde elevernes observationer
osv. Men det er eleverne, der satter dagsordenen. De veelger selv, hvilke spargsmal, de
vil arbejde med, hvilke tal, de vil kigge op osv., men lareren kan, hvis han fornemmer,
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at de er gaet lidt i sta, stille spgrgsmal, der maske kan hjalpe dem videre som vi ser i
situation 4. Da han har starre matematisk indsigt kan han ligeledes hjaelpe dem med at
undga banale fejl. Til gengeeld ved han ikke meget mere end eleverne i forhold til,
hvad der kan komme ud af arbejdet.

Det kan maske umiddelbart virke lidt overraskende, at elevernes interesse kan fasthol-
des over sa lang en periode, men netop det, at hverken elever eller leerer kender svare-
ne pa forhand, kan vare med til at fastholde deres nysgerrighed. Der er selvfglgelig
den risiko, at eleverne mister interessen og giver op, fordi de skal bruge sa lang tid pa
bare at forsta spgrgsmalene og ikke synes, at de finder ud af noget, men det viser sig, at
de ikke har sa store krav til en besvarelse som en “voksen” matematiker fx i forhold til
generalitet. Eleverne finder det derimod tilfredsstillende blot at kigge pa fire konkrete
tal og finde forskellige resultater. De faler rent faktisk, at det gar fremad. Et eksempel
er en elev, der efter et atelier over for gruppen konstaterer fglgende: Vi har naet ret
meget i dag”.

Eleverne engagerer sig i problemerne, og jeg har flere gange oplevet stor begejstring i
grupperne. Et eksempel er en elev i gruppe 3, der ogsa arbejder med opgaven Matema-
tisk solitaire. Gruppen har valgt tallene 5,5,5 og 9. Céline finder her resultatet 5625
(5-5-5-5-9) og udbryder ivrigt: ”Ej hvor sejt. Det giver 5625. 5625!!1”. Begejstrin-
gen fortsaetter lidt efter: ”Orh, jeg har fundet det storste tal, man kan finde, for jeg har
brugt gange”. Et andet eksempel er i samme gruppe, hvor Louise har faet resultatet 0
med udregningen (5—-5+5—5)-9:

1 Louise: Hey Céling, sig lige tillykke til mig, jeg har fundet 0.

Hun viser herefter sin udregning til resten af gruppen, som regner efter i hovedet og pa
lommeregner.

2 Marie: Tillykke. Hun fandt nul, hun fandt nul.

3 Louise: Jeg fandt nul.

4 Marie: Hun fandt nul. Det er mig, der skulle finde det. Det er mig, der skulle finde
det. Grrr.

Det giver dem en vis tilfredshed at finde “sarlige” tal som 0 og maske ogsa kunne
imponere andre elever og leereren med deres “opdagelser”, som de far lov til at praesen-
tere til kongressen, der afrunder arbejdet og kan ses som en form for institutionalise-
ring jf. afsnit 3.2.2. | Math en Jeans kender ingen svarene pa forhand, hvilket giver
eleverne en vis form for ejerskab over resultater, de nar frem til ("nu skal | se, hvad vi
har fundet ud af”). Da opgaven er aben, kan grupperne vaelge forskellige veje at g4, og
de vil opleve, at matematikken kan veere andet end at lgse opgaver, hvor alle elever
gerne skulle fa det svar, som lzreren har staende pa sin facitliste. De forskningslignen-
de situationer i Math en Jeans giver eleverne mulighed for at fordybe sig og arbejde
selvsteendigt med et matematisk problem over en lengere periode, hvor de vil opdage,
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at matematik kan vaere andet end dét, de oplever i den sedvanlige matematikundervis-
ning.

7. De institutionelle betingelser

Fritidsaktiviteten Math en Jeans kan uden tvivl give eleverne et andet udbytte end den
almindelige matematikundervisning, hvilket gerne skulle std klart efter analysen af
Math en Jeans opgaverne og elevarbejdet i henholdsvis kapitel 6 og 7. Af denne grund
er det oplagt at se naermere pa, om lignende tiltag er mulige i Danmark. Math en Jeans
har stor tilslutning i Frankrig samt pa franske skoler i Europa, men det har, som vi skal
se, vist sig at veere vanskeligt at fa danske folkeskoler og gymnasier til at melde sig til
projektet.

Jeg vil i denne del af specialet betragte Math en Jeans fra et institutionelt perspektiv og
undersgge, hvilke betingelser, der er med til at afgare, om en fritidsaktivitet som Math
en Jeans kan realiseres i danske skolesammenhange og ligeledes forsgge at identifice-
re forskelle pa danske og franske betingelser. Hvor jeg i kapitel 5 og 6 har belyst fee-
nomenet Math en Jeans fra et mikro-didaktisk perspektiv, vil jeg i dette kapitel saledes
fokusere pa det makro-didaktiske.

Kapitlet indledes med et metodeafsnit, herefter falger en analyse og endelig afrundes
med en diskussion.

7.1 Metodologi

For at belyse problemstillingen fra forskellige vinkler har jeg foretaget to uformelle
interviews med to personer, der pa forskellig vis er eller har veeret inde omkring Math
en Jeans projektet i Danmark.

Interview A er med en larer, der underviser i matematik pa en dansk folkeskole, der
blev praesenteret for Math en Jeans projektet i efteraret 2011 med henblik pa at deltage
i skoledret 11/12 med afsluttende konference i Kgbenhavn april 2012. P4 trods af stor
interesse endte han med at takke nej, hvilket de omkring fire gymnasielarere, der ogsa
blev informeret om projektet af Carl Winslew og Line Nissen'®, ligeledes gjorde. |
bilag 9 kan ses projektbeskrivelsen af Math en Jeans, som blev sendt ud til lzererne pr.
mail. Hovedformalet med interview A var at finde ud af, hvorfor folkeskolelaereren,
der i farste omgang sagde ja til at deltage med elever fra sin skole, alligevel matte mel-

8 Nissen (2011) undersgger i sit speciale forudsatninger og muligheder for at konstruere et nyt
tilbud til danske gymnasieelever i stil med Math en Jeans.
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de fra i sidste ende. Interviewet blev baseret pa en reekke specifikke spargsmal, der
blev mailet til folkeskolelereren forinden, men dog ikke blev gennemgaet slavisk un-
der selve interviewet. Spgrgsmalene ses nedenfor. De to farste er medtaget for farst at
fa indblik i lzererens erfaring og interesse for matematik. De fire sidste omhandler selve
Math en Jeans projektet.

Baggrund:

e Hvor mange ar du har du undervist og hvilke fag underviser du i?
e Hvorfor har du valgt at undervise i lige praecis matematik?

Math en Jeans projektet:

Hvordan blev du prasenteret for projektet?

Hvorfor fangede projektet din interesse?

Hvad gjorde, at du i sidste ende matte melde fra?

Hvilke faktorer tror du kan vaere med til at gare det vanskeligt at fa indfgrt matematik-
fritidsaktiviteter som Math en Jeans i danske (folke)skoler?

Interview B er med professor Nathalie Wahl (fgdt og opvokset i Belgien, nu bosat i
Kgbenhavn), der i de fire ar den franske skole har deltaget i Math en Jeans, har udfor-
met og praesenteret de Math en Jeans opgaver, som eleverne har arbejdet med. Hun har
herudover veeret ude og holde opleeg om projektet for enkelte danske gymnasieklasser i
efteraret 2011. Hovedformalet med interviewet var her dels at hgre, hvordan hun har
oplevet det at komme ud pa et dansk gymnasium og preesentere Math en Jeans, dels at
hare hendes bud pa, hvilke forskelle, der kan vere pa danske og franske betingelser for
at etablere en fritidsaktivitet som Math en Jeans i skolesasmmenhange. Ogsa her blev
de spgrgsmal, som jeg gerne ville vende, mailet til hende forinden. Det drejer sig farst
og fremmest om spgrgsmal vedrgrende de institutionelle betingelser, men jeg valgte
ogsa at spgrge lidt ind til selve Math en Jeans opgaverne. Spagrgsmalene ses nedenfor.

Math en Jeans opgaverne:

e Hvad karakteriserer et godt Math en Jeans spargsmal? Har du et eksempel?
e Skal eleverne kunne opsgge viden pa fx internettet, nar de arbejder med et Math en
Jeans spgrgsmal?

De institutionelle betingelser:

Hvordan har du oplevet det at komme ud og holde oplag i en dansk gymnasieklasse?
Hvad tror du kan gare det vanskeligt at etablere Math en Jeans i danske skolesammen-
haenge?

Projektet har stor tilslutning i Frankrig. Hvordan kan det veere?

| forleengelse af de to foregaende spgrgsmal: Hvilke forskelle mener du, at der er pa
danske og franske betingelser for at realisere en fritidsaktivitet som Math en Jeans?
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Transskriptioner af de to interviews kan ses i henholdsvis bilag 10 og 11.

Jeg vil i analysen i afsnit 7.2 understrege de vigtigste pointer fra interviewene og anty-
de, hvilke forhindringer der kan opsta i forhold til at etablere Math en Jeans i danske
skolesammenhenge. | diskussionsafsnittet 7.3 vil jeg med udgangspunkt i pointerne fra
analysen suppleret med egne overvejelser sammenligne og diskutere forskellige ni-
veauer af didaktisk bestemmelse i forhold til danske og franske betingelser for at reali-
sere en fritidsaktivitet som Math en Jeans. Den antropologiske teori om det didaktiske
(ATD), der fokuserer pa institutionelle perspektiver pa viden og matematikundervis-
ning som beskrevet i afsnit 3.3, vil her vere den teoretiske ramme. Netop denne teori
muligger komparative studier, i hvilke man kan identificere centrale forskelle, som
varierer fra institution til institution. Vi kan saledes sammenligne forhold i forskellige
lande og kulturer med de forskellige niveauer af didaktisk bestemmelse som analyse-
apparat.

Det skal her understreges, at det i afsnit 7.3 vil veere betingelser i den danske folkesko-
le, der vil blive diskuteret og sammenlignet med betingelser i hvad der svarer til den
franske folkeskole. Folkeskolen og gymnasiet er uden tvivl to vidt forskellige instituti-
oner, hvorfor det er ngdvendigt at rette fokus pa én af disse. At mit valg falder pa fol-
keskolen skyldes i seerdeleshed, at jeg har observeret Math en Jeans aktiviteten i hvad
der svarer til en fransk folkeskole, nemlig den franske skole i Kgbenhavn. Prins Hen-
riks Skole er maske ikke en typisk fransk skole, farst og fremmest fordi den ligger i
Danmark. Nar det sa er sagt vurderer jeg ikke, at der er vaesentlig forskel pa den fran-
ske skole i Kgbenhavn set i forhold til en skole i Frankrig. Farstnaevnte kan betragtes
som et “stykke af Frankrig” pd dansk jord, der underviser i overensstemmelse med det
franske skolesystem, og af den grund i min optik snarere ma ses som en fransk institu-
tion end en dansk®®.

7.2 Analyse

Leereren i interview A er en engageret matematikleerer, der udover at undervise i ud-
skolingen ogsa er matematikvejleder pa skolen samt fagkonsulent i skolens kommune.
At arbejde med abne matematiske problemer, som netop karakteriserer Math en Jeans
opgaverne, hvor man i hgjere grad far lov til at hgre elevernes meninger, tiltaler ham,
og han pointerer i interviewet, at det i den almindelige matematikundervisning ofte kan
vaere sveert at fa tid til denne type opgaver. Ligeledes understreger han, at projektet
falder i god trad med det fokus, der de seneste ar er kommet pa matematiske kompe-
tencer, hvilket den sakaldte KOM-rapport fra 2002 af Niss og Jensen udstedt af Under-

19 http://www.prinshenriksskole.dk/content/dk/kontakt/ofte_stillede_sporgsmal?OpenChild=284#C
hild284
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visningsministeriet er eksempel p&”°. Rapporten gar her brug af verber som at ekspe-
rimentere, indsamle, behandle, formulere hypoteser, formulere, opstille, lgse proble-
mer, samarbejde, undersgge, systematisere og begrunde - verber der netop kendetegner
elevarbejdet i Math en Jeans.

Det helt store benspand i forhold til at fa etableret aktiviteten pa skolen, var ifglge
leereren det tidsmaessige perspektiv:

”[...] og tidsmassigt, det andet var at den, undervisningen, den normale un-
dervisning var jo planlagt. Ikke at man ikke kan andre i den, men nar man
lige pludselig skal til at bruge forholdsvis meget tid pa kort tid, sa var det
noget ungerne sagde, at det havde de faktisk ikke mulighed for at gere om
eftermiddagen, og i den normale undervisningstid, der er det sveert at putte
ind. Der har man jo sin arsplan, hvor det hele er planlagt. S man kan sige,
fremadrettet, der skal vi jo teenke det ind allerede i vores arsplan, og vi skal
finde timer til leererne, der skal star for det i... Eller i hvert fald vaere med jo.
De skal jo ikke ggre det alene ungerne. Selvfglgelig skal de arbejde med det
alene, men der skal jo vare en tovholder pa det ik’?” (Interview A, bilag 10,
pp.174-175)

Math en Jeans aktiviteten skal teenkes ind i arshjulet, og bade elever og larere skal
“varsles” i god tid. Specielt skal der afsettes timer (og hermed lgn) til de involverede
leerere. Det gkonomiske perspektiv ma ikke undervurderes. At det tidsmaessige aspekt
er en vigtig faktor, konstateres ligeledes hos Nissen (2011). Pa trods af fuld opbakning
fra skolens ledelse og positiv indstilling fra savel lzerere som elever viste det sig her at
vaere umuligt at gennemfare et frivilligt pilotprojekt pa N. Zahles gymnasium. Ogsa
her var den primere arsag mangel pa tid, bade i forhold til skolearet, men ogsa som
konkret forbrug af tid fra leerere og elevers side (Nissen, 2011, p.26).

Leererne pa de danske folkeskoler kan altsa ifglge leereren i interview A have svert ved
at finde (len)timer til en aktivitet som Math en Jeans, men det ma ogsa vere et
spgrgsmal om prioritering fra laererens side. Wahl navner i denne forbindelse, at hun
har vaeret overrasket over at se, hvor lidt motiverede de danske larere har veret, nar de
er blevet praesenteret for projektet. Leererne fra Prins Henriks Skole er derimod ifglge
Wahl meget engagerede og leegger en enorm mangde energi i arbejdet med Math en
Jeans, hvor antal lgntimer ikke stemmer overens med den faktiske arbejdstid, seerligt i
forbindelse med organisering af konferencen i Kgbenhavn april 2012. Retter vi blikket
mod de leerere, som involverer sig i Math en Jeans projektet i Frankrig, forklarede lee-
reren fra Prins Henriks Skole i en uformel snak, at disse ikke far tildelt ekstra lgntimer,
men arbejder frivilligt af den simple grund, at de finder projektet og emnerne span-

20 Her praesenteres falgende otte matematiske kompetencer: tankegangs-, problembehandlings-,
modellerings-, resonnements-, repraesentations-, symbolbehandlings-, kommunikations- og hjel-
pemiddelskompetence.

76



dende. Det er sveert at forestille sig lignende tilstande i danske skolesammenhange,
hvor tid er penge.

Wahl peger pa en anden vesentlig forskel, der kan forklare, hvorfor Math en Jeans har
stor tilslutning i Frankrig, men har svart ved at fa fodfaeste i bade danske folkeskoler
og gymnasier. Skoler i Frankrig er praeget af en stram disciplin med distance mellem
leerer og elever, blandt andet tiltaler eleverne deres leerer "Monsieur”. Det er laereren,
der setter dagsordenen:

”Der er ikke noget med "hvad vil du nu, vil du lave puslespil?” Nej, nej, der
er ikke noget. Der er en plan, ”du laver dét, du laver dét”. Der er ligesom...
Det er lzreren, der er in charge. Det er ogsa, det er maske det, det er ikke
noget med vi skal vere venner” bla bla bla. Nej nej nej nej. Lareren be-
stemmer. Eleverne ger ligesom... Det er ikke fordi, man ikke kan lave noget
kreativt eller noget, men der er en struktur.” (Interview B, bilag 11, p.190)

Omgangstonen i timerne og leerer/elev-forholdet er langt mere afslappet i danske sko-
ler - ogsa set i forhold til Prins Henriks Skole, hvor disciplinen maske er en smule
mindre streng end skoler i Frankrig. Wahl fremhaever i interviewet sit farste besgg i en
dansk gymnasieklasse, hvor hun praesenterede Math en Jeans projektet og fik en anden
respons fra eleverne end pa Prins Henriks Skole:

”De var meget sade, men, men de var faktisk i forhold til... Jeg har prasen-
teret de der emner nogle gange pa den franske skole, og det plejer altsa at
vare virkelig god feedback. Altsa, de reagerer, man stiller spargsmal, og sa
som den farste gang, man dukker op, de plejer at veere med. De interesserer
sig for det, man snakker om, de stiller spgrgsmal, de har modeksempler til
ting man siger. Men her, alle de kiggede, ja, de kiggede meget afslappet pa
mig, men de reagerede ikke s meget.” (Interview B, bilag 11, p.188)

Det er Klart, at det har betydning, hvordan lereren forbereder eleverne til oplaegget, og
Wahl pointerer her, at hun havde en fornemmelse af, at han havde meddelt dem, at ”de
nu skulle prave noget lidt markeligt fransk™. I sa fald er der ikke noget at sige til, at de
virkede tilbageholdende. Under alle omstendigheder var stemningen markant anderle-
des:

”Der var en vildt afslappet stemning, som jeg ikke kender overhovedet fra
min skoletid*.” (Interview B, bilag 11, p.187)

En fritidsaktivitet som Math en Jeans, der ligger efter skoletid, kan veere attraktiv for
bade franske laerere og elever i et skolesystem med en stram disciplin, da de her ople-
ver en anden mere afslappet stemning, hvorimod Math en Jeans i danske skolesam-

21| Belgien, hvis skolesystem ifalge Wahl ligner det franske.
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menhange pa dette punkt ikke vil adskille sig synderligt fra den almindelige matema-
tikundervisning, hverken i folkeskolen eller gymnasiet. Danske elever vil blot opfatte
Math en Jeans som “mere af det samme”. Som lareren fra Prins Henriks Skole navnte,
er franske elever desuden ikke vant til gruppearbejde i sa hgj grad som danske, hvilket
ogsa kan veere med til at gare Math en Jeans nyt og spaendende for de franske elever.

7.3 Diskussion

Sammenligner vi den danske folkeskole med hvad der svarer til den franske folkeskole
vil vi farst og fremmest finde en veesentlig forskel pa niveauet paedagogik. Disciplinen
er strammere i det franske skolesystem end i det danske (ogsa pa Prins Henriks Skole).
Danske leerere og elever er teettere knyttet end franske, hvor der er stgrre distance i
deres indbyrdes forhold. Som beskrevet i afsnit 7.2 vil franske elever (og leerere) derfor
opleve en mere afslappet omgangstone i Math en Jeans, hvilket kan vere tillokkende.
Denne forskel pa niveauet pzdagogik, som har betydning for, hvorvidt lzrere og ele-
ver vil finde rammerne for Math en Jeans projektet interessant, kan forklares ud fra
betingelser pa de hgjere niveauer af didaktisk bestemmelse, fx niveauet civilisation. En
stor distance mellem hvad man kunne kalde under- og overordnet er ikke blot karakte-
ristisk for forholdet mellem leerer og elev i franske skoler, men kendetegner ligeledes
andre relationer i det franske samfund, hvilket Geert Hofstede, hollandsk professor der
forsker i kulturelle forskelle, antyder i undersggelser fra 1966%. Det viser sig her, at
Frankrig har et markant hgjere indeks end Danmark (68 over for 18) i forhold til di-
mensionen “magtdistance”, der kort kan defineres som de normer, folk i en kultur har
for, hvordan et forhold er og bar veere mellem under- og overordnede mennesker i for-
skellige kontekstuelle sammenhange. Jo stgrre magtdistance i en kultur, jo sterre ten-
dens har en underordnet til at opfare sig med autoritetstro og respekt over for en over-
ordnet (fx ansatte over for deres chef). En klar professionel distance mellem larer og
elever i franske skoler skal altsa ses i et starre perspektiv og er blot ét af flere eksem-
pler, der illustrerer, hvad vi kunne kalde magtdistancen i det franske samfund.

Pa niveauet skole er der ligeledes en markant forskel pa danske og franske betingelser.
Hvis Math en Jeans skal etableres i en dansk folkeskole, skal der findes timer til leerer-
ne, som leereren i interview A understreger. Der er i skolesystemet klare normer for,
hvad et arbejde som folkeskolelarer indeberer, og det at engagere sig i et projekt uden
at blive aflannet harer ikke med til en del af jobbet. En dansk folkeskolelarer arbejder
ikke frivilligt. PA samme made har danske folkeskoleelever formentlig en opfattelse af,
hvilke forpligtelser, der hgrer med til det ga i skole. Det kan vare svert for dem at fa
tid til en matematikaktivitet efter skoletid, da de har afleveringer og andre lektier, men

22 http://www.globalskole.dk/globalundervisning/Ungdomsuddannelser/Emner/Demokrati/ meto-
de/kulforskel.htm
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hvis de derudover ikke ser det at deltage i et projekt som Math en Jeans som noget,
man ger som en del af sin skolegang, skal der meget til, far de melder sig til. Tanken
om at beskeftige sig med matematik i fritiden er fremmed for bade lzrere og elever,
hvorfor det kan veere svert at realisere Math en Jeans i danske skolesammenhange.
Noget kunne tyde pa, at franske folkeskolelaerere har en anden opfattelse af deres pro-
fession og de opgaver, der hgrer med hertil. Som Wahl beskriver, er lererne pa Prins
Henriks Skole meget engagerede, og de er villige til at bruge ekstra timer pa et projekt
som Math en Jeans, lige sa vel som laerere pa skoler i Frankrig er det, der her deltager i
Math en Jeans frivilligt uden at blive aflennet. Det er for de franske laerere ikke et
spargsmal om, hvorvidt man har tid. Det handler om at give sig tid. De finder projektet
spaendende, og der stilles ikke spargsmalstegn ved det at deltage i Math en Jeans - det
er bare noget, man gar. At danske og franske folkeskolelarere tilsyneladende har for-
skellige opfattelse af matematiklaererprofession og dets funktion skal ses i et starre
perspektiv. Vi kan fx betragte niveaet samfund. Matematikken har en sarlig status i det
franske samfund, hvor en vigtig opgave er at rekruttere fremtidens matematikere, som
det fremgar af nedenstaende citat af Cédric Villani, institutleder pa pa I’Institut Henri
Poincaré, Paris:

”[...] man skal sikre, at der veekkes et tilstreekkeligt antal kald blandt de un-
ge, i en tid hvor man ikke som noget naturligt teenker pa det at blive mate-
matiker, eller mere generelt naturvidenskabsmand, som en dremmekarriere.
For det er det jo! Det er en livsvej, som indeholder masser af eventyr. Med
enkelte undtagelser, er det ikke en livsvej, man bliver rig af, men det er et
erhverv, som giver en fremragende kombination af gode materielle forhold
og intellektuel stimulering og status. Det er et godt erhverv, nyttigt for indi-
videt og samfundet. Det er meget vigtigt, at et tilstreekkeligt antal unge veel-
ger denne karriere. Af denne grund, er det ngdvendigt at give dem et glimt
af denne drgm for at anspore dem til at kaste sig ud i studier, som kan fore-
komme lzengere og vanskeligere end de faktisk er, og som ofte viser sig at
vaere meget tilfredsstillende.” (Chevallard, 2013, p.12, 1.1-12, egen oversat-
telse)

Slar man ordet ’kald’ op i den danske ordbog pa fx www.ordnet.dk far man falgende
betydning: “Hverv eller (livs)opgave, ofte af andelig karakter, som man uegennyttigt
patager sig som fglge af en steerk indre drift eller overbevisning” (egen understreg-
ning). Villanis udtalelse, der netop ger brug af udtrykket ”at vakke et kald”, leder nae-
sten tankerne hen pa en religigs tolkning. Det er matematikernes (“de frelstes™) opgave
at veekke kald hos unge mennesker, hvilket netop kan ske gennem en aktivitet som
Math en Jeans, hvor intentionen er, at eleverne skal opleve matematikken som et
spendende og levende fag. Matematikken skal i det franske samfund markedsfares,
hvilket Chevallard (2013) i gvrigt stiller sig kritisk over for, idet han ikke mener, at
man skal forsgge at selge matematikken pa denne made.
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De franske leerere i hvad der svarer til folkeskolen braender for matematikfaget og faler
sig sandsynligvis som en del af den kreds af matematikere, hvis opgave det er at veekke
begejstring for matematik som en slags ”apostle” for nu at blive i det religigse univers.
| kontrast hertil star de danske folkeskoleleerere, der nok snarere opfatter sig selv som
lanmodtagere og maske ikke ngdvendigvis har samme interesse for deres fag. En fak-
tor der her kan spille ind, er lerernes uddannelse. Hvor danske folkeskolelerere ud-
dannes pa lererseminariet, uddannes de franske pa universitetet og har saledes starre
tilknytning til forskningsmiljget.

Jeg har her blot antydet en forskel pa niveauet samfund, som klart kunne undersgges
yderligere med en grundigere analyse af bade det danske og franske uddannelsessy-
stem, samfundsforhold samt historie. Det er dog et ambitigst projekt, der ligger uden
for dette speciales rammer. Under alle omstendigheder ma konstateres, at der kan op-
sta forhindringer pa alle fire disciplinuafhengige niveauer af didaktisk bestemmelse i
forhold til at realisere en aktivitet som Math en Jeans i danske skolesammenhange.
Betingelser pa ét niveau skyldes ofte betingelser pa et hgjere liggende niveau, da ni-
veauerne pa en relativ kompleks made pavirker hinanden. Det star klart, at Math en
Jeans skal ses i et stgrre perspektiv, hvis man gnsker at belyse, hvorfor projektet har
stor tilslutning i Frankrig, men har sveert ved at blive etableret i Danmark.
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8. Konklusion
Jeg har i dette speciale undersggt det franske fenomen Math en Jeans, der giver bgrn
og unge mulighed for at fordybe sig i et matematisk problem over en leengere periode.

Analysen i specialets farste del har vist, at en typisk Math en Jeans opgave er ben og
kan udfordre eleverne pa et passende niveau og altsa kan betegnes som et matematisk
problem. Endvidere er en typisk Math en Jeans opgave lettilgeengelig, kraever ingen
serlige forudsatninger og farste strategier vil opsta hurtigt og naturligt hos eleverne i
arbejdet med opgaven. Flere af Godot og Greniers kriterier for at skabe en god forsk-
ningslignende situation er dermed opfyldt. Jeg har i specialets anden del analyseret
konkrete situationer, hvor elever i 6.-7. klasse arbejder med Math en Jeans opgaven
Matematisk solitaire, og herigennem belyst arbejdets karakter, dog uden at kunne slut-
te noget helt generelt om elevarbejde i Math en Jeans. Som det fremgar af a priori ana-
lysen i afsnit 6.1.4.1, viser Matematisk solitaire sig at vere et typisk abent Math en
Jeans problem. Det bliver i analysen af de fire situationer klart, at en egenskab som
abenhed i en opgave har stor betydning for arbejdsprocessen. Eleverne bruger i hand-
lingsfasen lang tid pé at diskutere opgaven og ma som forskeren selv fastleegge ram-
mer og forudsetninger for at arbejde med den som vi ser i situation 1.

Elevarbejdet er karakteriseret ved en hgj grad af selvsteendighed, men lareren indtager
alligevel en vigtig rolle i Math en Jeans ateliererne, idet han - uden at instruere - hjel-
per eleverne med at fokusere, systematisere, fastholde observationer og stiller spargs-
mal, der kan bringe dem videre som vi ser i situation 3 og 4. Lareren kender dog heller
ikke svarene pa de spgrgsmal, der stilles i opgaven Matematisk solitaire, som i gvrigt
viser sig at veere udfordrende og sveere at besvare generelt, ogsa for en ”voksen” ma-
tematiker. Af denne grund ma det ses som veerende tilfredsstillende, at eleverne kun
kommer med enkelte hypoteser undervejs som i situation 1 (”der er over 100 resulta-
ter”) og blot eksperimenterer med fire konkrete tal og udfarer forskellige operationer
pa disse. Ligeledes har de ikke selv sa store krav til en besvarelse i forhold til fx gene-
ralitet, hvorfor interessen kan fastholdes over lang tid.

Endelig kan vi konkludere, at den matematiske viden, der er i spil i arbejdet med opga-
ven (det aritmetiske hierarki og brugen af parenteser) viser sig at vere viden i udvik-
ling hos eleverne. Fx er det en udfordring for dem at udregne et stykke som9-3+5-7
som vi ser i situation 2. Til gengaeld far de gennem praksis en fornemmelse af, hvordan
de forskellige regningsarter virker og hvilke regler, der ma gelde, hvilket ma siges at
veere en vigtig faglig pointe.

Jeg har i specialets tredje del belyst fanomenet Math en Jeans fra et institutionelt per-
spektiv for at undersgge, om en aktivitet som Math en Jeans kan realiseres i danske
skolesammenhange. Sammenligner man danske og franske betingelser, viser det sig,
at der pa de gverste niveauer af didaktisk bestemmelse er markante forskelle, der kan
veere med til at forklare, hvorfor et projekt som Math en Jeans har stor tilslutning i
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Frankrig, men derimod har sveert ved at blive etableret i Danmark. Blandt andet er der i
det danske skolesystem normer for, hvad et arbejde som folkeskolelerer indebarer, og
der skal afszttes lgntimer til lererne, hvis de skal deltage i et projekt som Math en
Jeans. Franske leerere har derimod tilsyneladende en anden opfattelse af deres professi-
on og arbejder gerne frivilligt. Serlig vigtigt er det maske i denne forbindelse at pape-
ge, at matematikken har en saerlig status i det franske samfund, hvor det anses som en
vigtig opgave at fa vakt bgrn og unges interesse for matematik - en opgave som de
franske lerere tager del i. Det er netop set i lyset af denne samfundsforestilling, at
Math en Jeans feenomenet er opstaet som et af de tiltag, der skal fa eleverne til at ople-
ve matematikken som et levende, kreativt og spaendende fag.

Vi kan altsd konkludere, at en aktivitet som Math en Jeans er vanskelig at etablere i
danske skolesammenhange, men vi ma samtidig konstatere, at det eksperimenterende
arbejde med dbne matematiske problemer er udbytterigt for eleverne. Det er selvfalge-
lig ngdvendigt, at elever i matematikundervisningen, om det sa er i folkeskolen eller
gymnasiet, traenes i basale regneteknikker gennem rutineopgaver, men det ma ogsa ses
som en vigtig opgave, at lereren lader eleverne arbejde med opgaver, som giver plads
til mere eksperimentende tilgange, der kan give dem indblik i matematikkens kreative
og sjove sider. Netop her kan et projekt som Math en Jeans maske inspirere.
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BILAG

Bilag 1: Datamateriale, 48 Math en Jeans opgaver (dansk)

Afslutningsproblem

Vi tager to cirkler C med radius R og C’ med radius R’, med samme centrum og med
R > R'. Vi tager udgangspunkt i et punkt A pa C’s cirkelperiferi, vi tegner en af tan-
genterne til C’, som gar gennem A, den skerer igen C i et punkt B, vi gentager frem-
gangsmaden med udgangspunkt i B osv.

Vi far en raekke af linjestykker, vil der pa et tidspunkt vare et af disse linjestykker, der
gar gennem A igen?

Alle veje fgrer til Rom
6.1 Formulering

Vi betragter et kvadreret net. En person bevager sig i dette ternede mgnster ved kun at
tage skridt, der er af samme leengde, som siderne i de sma kvadrater, til hgjre eller op-
ad.
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6.2 Spergsmal

- Hvor mange forskellige veje kan han tage, hvis han skal fra A til B?

- Kan man finde en formel, der giver dette antal af veje, som afhanger af punk-
terne A og B’s position?

- Hvad sker der, hvis personen ogsa kan bevege sig til venstre og nedad?

- Hvad ger man, hvis der er “forhindringer” mellem punkterne A og B?

- Hvad sker der, hvis man har et net bestaende af sma trekanter? Et kubisk net?

Antal farver til at udfylde et kort

Vi undersgger her kort, hvor landenes graenser er rette linjer eller cirkler. Vi siger, at to
lande er naboer, hvis de har en feelles grense af lengde forskellig fra nul. I eksempler-
ne givet nedenfor er to farver nok til at farvelaegge kortet.

oz /X

Hvis vi tager udgangspunkt i kort konstrueret med rette linjer og cirkler, er 2 farver sa
tilstreekkeligt, hvis nabolandene skal have forskellig farve? Hvis ikke, hvad er det mi-
nimale antal farver, der skal bruges?

Problem 1:

Problem 2:
Besvar det samme spgrgsmal for kort, som udelukkende er konstrueret med halvlinjer.
Problem 3:

Besvar det samme spargsmal for kort, som udelukkende er konstrueret med halvlinjer
og cirkler.
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Den rejsendes problem

En rejsende vil besgge n interessante steder under sit ophold. Stederne er forbundet
med veje.
a) Find en (af) betingelse(rne) for, at den rejsende kan besgge alle byerne én gang
og herefter vende tilbage til sidst udgangspunkt.
b) Find en (af) betingelse(rne) for at den rejsende passerer hver vej én gang, for
han vender tilbage.

Det fglsomme dambrat

Et dambraet bestar af p x g sma kvadrater, som alle er grgnne til at starte med. Hver
gang at man rarer et felt, eendres farven pa dette felt, men ogsa pa alle de felter, der
deler en side med det rarte felt (man @ndrer altsa farven pa fem felter ved at rare et felt
i midten af breettet, tre felter ved at rare et felt i et hjgrne og fire felter ved at rore et felt
ude i siden, som ikke er i et hjgrne).

Spargsmal. Hvilke vardier af p og q ger det muligt at @ndre et helt grent dambrat
p X q til et braet med kun rgde felter? Mere generelt, hvilke forskellige farveleegninger
af dambreettet kan vi fa?

Engel og djeevel

Pa et uendelig stort skakbraet forsgger en djevel at fange en engel. Ved hvert treek fjer-
ner djeevlen ét af pladens felter, herefter kan englen hoppe til et felt, som ikke er blevet
fjernet, og som har en maksimal afstand pa N felter, hvor N er et positivt helt tal, fast-
sat til at starte med (N kaldes englens kraft”). Djevlens mal er at forhindre englen 1 at
flytte sig.

Kan englen blive ved med at undslippe djavlen, sa leenge dens krafter er tilstraekkeli-
ge?
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Et solitaire spil?

Achilleus og Hektor spiller falgende spil: fire rade skale og én hvid er stillet op pa en
reekke, den hvide skal star yderst til hgjre. Til at starte med er der to riskorn i alle de
rede skale.

Achilleus veelger en af skalene, tager alle riskorn op herfra og fordeler dem (ét korn pr.
skal) i skalene, der star til hgjre for den valgte (han starter forfra i skalen yderst til ven-
stre, hvis det er ngdvendigt). Hvis det sidste riskorn lander i en tom red skal, er det
Hektors tur. Hvis det lander i en rgd skal, som ikke er tom, teammer han denne skal og
fordeler kornene som fer. Hvis det lander i den hvide skal, kan Achilleus frit vaelge en
ny skal at tamme.

Den spiller, som har lagt flest riskorn i den hvide skal, vinder.
Kan Achilleus vinde, uden at Hektor har kunnet spille?

Hvad hvis man tager 2n rgde skale med n riskorn i hver og én tom hvid skal?

Farvelaegning af polyeder

Pa hvor mange forskellige mader kan man farveleegge fladerne pa et regulart polye-
der? (tetraeder, kubus,...) med 3 farver?

Fodboldodds

En tipskupon bestar af 3 kolonner, svarende til de tre mulige resultater i en fodbold-
kamp: sejr, uafgjort eller nederlag. Man odds’er ved at sa&tte et kryds i hver reekke. Der
er to muligheder afheengig af, om man vil spille pa 7 eller 15 kampe. Spiller man pa 7
kampe, vinder man, hvis man har hgjst én fejl. Spiller man pa 15 kampe, vinder man,
hvis man har hgjst 3 fejl. Hvor mange kuponer skal man mindst udfylde for at veere
sikker pa at vinde, uanset hvilke resultater, der indtreffer, i hvert af de to tilfeelde?

Man kan ogsa variere de tre parametre: antal kolonner, antal raekker, antal acceptable
fejl.

Fordelingen mellem piraterne

Fem ubarmbhjertige, men rationelle pirater Claude, David, Eric, Fabien og Gaél vil dele
de 1000 diamanter, som de lige har erobret. De beslutter sig for at komme med et for-
slag pa skift (i reekkefglgen CDEFG) og sa stemme om det. Hvis flertallet godkender et
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forslag, bliver det vedtaget, og alle tager tilfredse derfra. Hvis forslaget forkastes, bli-
ver den pirat, som kom med det, smidt i havet, og den neeste pirat pa listen kommer
med et nyt forslag. I tilfeelde af stemmelighed, bliver forslaget forkastet.

Piraterne synes, at det er meget morsomt at smide deres (gamle) kammerater i havet og
veelger altid denne mulighed, hvis det ikke koster dem noget.

Hvordan bliver den endelige fordeling? Hvem bliver smidt i vandet?

Gaél foreslar, at de ikke forkaster et forslag med stemmelighed. Hvem vil veere enig
med ham?

Eric fortzeller, at det pa et tidligere togt, hvor 100 pirater skulle dele byttet, blev aftalt,
at de ville bruge samme made med systematisk at foresla en retferdig fordeling. Vil
der veere flertal for hans forslag?

Fransk billard

Ved et fransk billardbord (billard uden huller med to lange sider og to korte) sztter to
topidreetsmand sig for falgende treeningsseance. Den ene skal komme med en raekke-
folge af bander, der skal rammes, eksempelvis: tre korte, to lange, en kort og fire lange.
Den anden skal skyde til én kugle placeret pa billardbordet og ramme banderne i den
givne reekkefglge.

- Kan en hvilken som helst reekkefaglge udfares af vores to mestre?
- Findes der et skud, som indeholder alle falgerne?
- Hvad hvis billardbordet har en anden form?

Frimarkeproblemet

En kuvert har plads til h frimarker, og frimearkerne kan have k forskellige veerdier,
hvor k er et naturligt tal. Hvis h og k er givet, hvad er sa det maksimale belgb n(h, k)
sadan at man kan frankere brevet med en hvilken som helst veerdi mellem 1 og
n(h, k)? Hvad bliver da frimarkernes veerdi? For eksempel, hvis h = 2, k = 3, har vi
n(2,3) = 8, og de eneste mulige veerdier er {1,3,4}.

Grafer

En graf er en samling knuder, forbundet eller ikke forbundet med kanter. En knudes
grad er antallet af kanter, der udgar fra knuden. Vi betragter en graf med n knuder.

Hvor mange kanter kan den maksimalt have, hvis ingen knuder har grad > 2? (vi siger,
at den ikke har en delgraf e—e—e )
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Hvis ingen knuder har grad > 3? (dvs. ingen delgraf )\ )
Hvis ingen knuder har grad > n?

Hvis grafen ikke har “trekanter”? (dvs. ingen delgraf A ) Hvis den ikke har
”kvadrater”? Hvis den ikke har cykliske delgrafer med leengde n?

Grafteori

Kan man tegne figurerne ovenfor uden at lgfte blyanten og uden at passere en linje
mere en én gang?
Kan man tegne figurerne med de forrige betingelser og komme tilbage til det punkt,

man startede ved?
Efter at have prgvet at tegne disse konvolutter, kan | undersgge, hvordan man kan vide,

endda uden farst at forsgge, om en given konstruktion kan tegnes.

Emnets hovedtraek:

1. Undersgge en ngdvendig betingelse for at realisere konstruktionen.

2. Studere problemet ’Konigsberg broer’.

3. Finde (og programmere?) en algoritme, der sgger efter veje, som opfylder be-
tingelserne.

Hajens spilstrategi

Lad k og m veere hele naturlige tal. To hajer er adskilt af m portioner mad opstillet pa
en reekke. Pa skift spiser hver haj et antal madportioner, der varierer mellem 1 og k.
Den haj, som spiser den sidste portion, bliver spist af den anden haj. Hver haj kender
det antal portioner, som den anden haj har spist.
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Problem:

Findes der en overlevelsesstrategi for hajen som starter eller for den anden haj?

Andet man kan undersgge:

Antallet af portioner, som hajerne kan veelge at spise hver gang, er en delmangde af
{1,2, ..., k}. Er der en overlevelsesstrategi?

Eksempel: der er 7 portioner mad mellem de to hajer, og hver haj ma kun spise 1, 3
eller 6 portioner.

Handtrykkene

Hr. og Fru Rocco er i et selskab, hvor der er n andre par. Alle i selskabet giver hand til
dem, de kender (kun én gang), men ikke til hverken sig selv, sin agtefelle og folk,
som de ikke kender. Hr. Rocco konstaterer, at de andre 2n + 1 personer i forsamlingen
alle har givet et forskelligt antal handtryk. Hvor mange handtryk har Hr. og Fru Rocco
udvekslet?

Kaptain Kids skat
Farste del

Pa et gammelt pergament fra Kaptain Kid, finder | denne tekst:

Depuuy le phare de la citndelle, naviguer Norde

Ouest.

L Sww lapremiere de se browvent wn padmier, un
chéne el une potence:
Partir de la potence et compiter les pas jusqudaw
cheéne. Awchéne, faire wn quart de tovw a droite
et aprés avoir marche awdant de pay que
précedemment; planter un baton dang le sol.

b Marcher de la méme maniére de la potence aw

palmdier. Puds, towrner d'an quast de towr a

,amu‘iw et marcher toul awlant dany celle

L divection: Planter alors wn awlre biton dang le

soi.

e piiliece des decn bvitony se trowwve le trésord
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Start ved citadellets fyrtarn og g mod Nordvest.

Pa den ferste g star en palme, et egetree og en galge.

Ga fra galgen og teel skridtene hen til egetreaeet. Drej her en kvart omgang mod hgijre,
ga det samme antal skridt som fgr og plant en kaep i jorden.

Ga pa samme made fra galgen til palmen. Drej herefter en kvart omgang mod venstre
0g ga samme antal skridt som fra galgen til palmen. Plant sa en kap i jorden.

Midt imellem disse to keeppe befinder skatten sig.

Da | kommer til gen, ser | det gamle palmetree og den gamle eg, men desveerre er gal-
gen der ikke leengere. Kan | alligevel finde Kaptain Kids skat?

Anden del

Vi foreslar, at man definerer addition og multiplikation for punkterne i et koordlnatsy—

stem. Lad A(a, b) og B(c, d) veere to punkter i planen. ‘ C ) D
Vi foreslar falgende regler:

Addition: A(a,b) + B(c,d) =S(a+c,b+qd)

Subtraktion: A(a,b) — B(c,d) =S(a—c,b—d)
Multiplikation: A(a,b) X B(c,d) =P(aXc—b X d,axd+ b Xc)

a) Find en metode, som giver koordinatseettet til midten af et linjestykke.
b) Placer i et koordinatsystem fglgende forskellige koordinatseet:

(0,0); (0,1); (1,0); (—1,0); (0, —1);

(0,1) + (1,0); (0,1) = (=1,0); (1,0) % (0,1); (1,0) x (0, —1);

(1,1) x (0,1); (1,1) x (0,—1); (1,3) x (0,1); (1,3) x (0,—1).

¢) Hvilken geometrisk operation svarer til at gange med koordinatsattet (1,0)?
Og med koordinatsattet (0,1)? Og med koordinatseettet (0, —1)?

Maske vil det veere nemmere for jer at hjelpe Kaptain Kid med at finde skatten ved
hjelp af disse nye operationer...

Konstruktion med farver

Her kommer firfarveproblemet: Kan man altid farve et kort med fire forskellige farver
saledes at to nabolande har forskellig farve? Svaret er JA, men man kan kun bevise det
ved hjeelp af en computer.

Vi interesserer os for dette problem, men i tre dimensioner, for eksempel med Lego.
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Spgrgsmal 1:

Hvor mange farver er tilstraekkelige til at konstruere en plan flade? En hvilken som
helst flade?

a)

med 2 x 2 klodser?

b) med 2 x 4 klodser?
c) generelt?
Eksempler: B
- For at konstruere et tarn er to farver nok. [
- For at konstruere en “plan” mur, er tre farver nok. H
Spgrgsmal 2:

| tre dimensioner: hvis to farver, der deler en flade, skal vere forskellige, hvor mange
farver er sa tilstraekkelige til at konstruere en kubus? en reguler rummelig figur? en
hvilken som helst figur?

Kvadrater i rektangler

3.1 Formulering

Ideen er at opdele et rektangel i forskellige kvadrater ved hjelp af en reekke udskeerin-

ger.

Eksempel: vi opdeler et 16/9 rektangel (dvs. med leengde 16 og bredde 9) i forskellige
kvadrater.

Det farste kvadrat far vi ved at opdele rektanglets startlengde (16), det er 9
gange 9.

Der bliver et rektangel tilbage med leengde 9 og bredde 7, vi skeerer et kvadrat
ud ved at opdele den nye lengde, det vil veere 7 gange 7.

Dernzst far vi et nyt rektangel med leengde 7 og bredde 2. Vi skerer igen og
far 3 kvadrater, der alle er 2 gange 2.

Til slut far vi med en sidste udskeering 2 kvadrater, der er 1 gange 1.

FIG. 3 - Figur efter udskeering
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Vi opnar dermed koden: 1-1-3-2, for man kan placere:

1 enkelt kvadrat ud fra det farste rektangels leengde,

herefter 1 enkelt kvadrat ud fra det farste rektangels bredde (leengden af det
rektangel, der bliver tilbage),

endelig kan man placere 3 ud fra bredden af det andet rektangel, man far
(leengden af det rektangel, der bliver tilbage),

0g 2 ud fra leengden af det sidste rektangel.

Omradet er deekket totalt, og kodningen er hermed ferdig.

3.2 Spargsmal

Hvordan finder man koden, nar man har den brgk, man starter med?

Hvordan finder man frem til rektanglernes stgrrelse ud fra deres kodning?
Hvordan kan jeg sammenligne to tal, hvis jeg kender deres kodning?

Er man sikker pa, at udskeringen stopper pa et tidspunkt, uanset hvilken form,
man starter med?

Hvad sker der i det tilfeelde, hvor man har et A4 papir (omkring 210mm x 297
mm, men det eksakte forhold er kvadratroden af 2, hvilket ogsa er forholdet
mellem diagonalen og siden i et kvadrat)?

Kubens geometri Q

Spgrgsmal 1: Hvad er en ret linje? En trekant? En cirkel?...

Eksempler: Er afstanden QN en ret linje (dvs. den korteste af- N

stand mellem Q og N)? Hvis ja, er den unik?

Spgrgsmal 2: Hvordan finder man den korteste vej mellem to punk-
ter? Hvornar er den unik?

S

Findes der parallelle rette linjer? e/

Hvad er vinkelsummen i en trekant?

Spargsmal 3: Forestil jer at 2,3,4 (eller flere!) personer befinder sig pa en kubus. Hvor
skal de placere sig for at vere sa langt veek fra hinanden som muligt?

Spargsmal 4: Samme spgrgsmal for et tetraeder, en kugle, etc.
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Labyrinter

Hvordan finder man vej ud af en labyrint? Kommer man ud, hvis man udforsker laby-
rinten pa ma og fa? Hvor lang tid tager det? Vil strategier, hvor man ikke gar tilfeeldigt
rundt, veere bedre?

Lys!

Hvordan skal man placere tre spots i et kubisk varelse for at fa et sa stort oplyst rum-
fang som muligt?

a) Hvis man kun satter spots i loftet?
b) Hvis man tillader spots hvor som helst?

Magiske rektangler

Magiske rektangler har pirret folks nysgerrighed siden tidernes morgen... Kinesiske
matematikere har kendt til dem siden -650, araberne siden det 7.arhundrede. Kvadra-
ternes magiske karakter har gjort, at studiet af dem ofte er forbundet med religion, med
astrologi.

Pa samme made som magiske kvadrater, er et magisk rektangel et rektangel, hvor der
geelder at:

- Summen af tallene i hver kolonne er den samme.
- Summen af tallene i hver reekke er den samme.

Et rektangel siges at vaere “normaliseret” med leengde L og bredde |, hvis de tal der
bruges i det magiske rektangel er: {1,2, ..., L x [}

Spargsmal 1: Hvilke magiske rektangler findes der (normaliserede eller ej)? Hvordan
kan man konstruere dem?

Eksempler:
1] 2 1 | 3| Dette er ikke magiske rektangler. Er det muligt at konstruere et
3|4 4 | 2 | normaliseret 2 X 2 rektangel...
T 1] 2 15 [_)ette er magiske rektangler. Er det den eneste mu-
11 > 1 015 | lighed?
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Spgrgsmal 2:

Et anti-magisk rektangel er et rektangel, hvor summen af tallene i hver reekke og sum-
men af tallene i hver kolonne alle er forskellige. Hvilke anti-magiske rektangler findes
der (normaliserede eller ej)? Hvordan kan man konstruere dem?

Eksempel:

1|2 | Dette rektangel er anti-magisk.

3|4

Matematik og spil

« Dobble. Spillet Dobble bestar af 55 kort med forskellige symboler. Alt afhengig af
hvordan man veelger at spille (der er flere mulige regler), geelder det altid om, at finde
et symbol, som to kort har til felles, sa hurtigt som muligt. To kort i spillet Dobble har
altid ét og kun ét symbol til feelles, som i eksemplet nedenfor:

» £ '-):
hg Tt 4 @
gl e

Hvordan er spillet konstrueret? Hvor mange forskellige symboler skal man bruge for at
lave et spil med 10 kort?

» Hexagone. Man spiller spillet Hexagone pa en plade, der bestar af sma sekskanter,
som illustreret nedenfor:

Hver spiller placerer pa skift en sekskant med sin farve (red eller bld) pa et af pladens
tomme felter. Vinderen er den, der farst forbinder de to sider, der har den farve man
spiller med:
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Kan spillet blive uafgjort? Er der en vinderstrategi for en af spillerne og hvis ja, hvil-
ken? Hvorfor ikke spille pa en plade, der er daekket af sma kvadrater?

Magntsystem
2.1 Formulering

Forestil jer, at mgntsystemet kun bestar af to megnter: 5€ og 7€. Ved visse belgb er det
nemt nok at finde ud af, hvilke mgnter man skal betale med.

Hvis en ting eksempelvis koster 12€, er det nok at give 1 af hver mgnt. Eller hvis en
ting koster 2€, er det nok at give 1 7€ mgnt, og ekspedienten giver os sa 1 5€ mgnt
tilbage.

Men problemet bliver langt mere kompleks ved andre belgb. Hvis en ting for eksempel
koster 1€, skal man give 3 7€ mgnter, og ekspedienten giver os sa 4 5€ mgnter tilba-

ge.
2.2 Spargsmal

- Er det muligt at betale et hvilken som helst belgb med dette system bestaende
af magnterne 5€ og 7€?

- Kan man erstatte 5€ og 7€ med hvilke som helst andre veerdier?

- Hvad sker der, hvis ekspedienten ikke leengere har nogen byttepenge?

- Hvad sker der, hvis man har 3 forskellige manter? 4 forskellige mgnter? osv...

- Hvordan finder man et system, som minimerer antallet af manter, der bliver
brugt ved hvert kgb?

n! (’n fakultet’)
Vi undersgger kvalitative egenskaber ved faktorer.

a) Hvad er antallet af cifre in! ?
b) Hvad er antallet af nuller (i slutningen?!) af n! ?
c) Hvad er det sidste ciffer forskellig fra nul i n! ?
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Opsplitning i enhedsbrgker

| antikke civilisationer var maden at skrive rationale tal anderledes end vores; | det
gamle Egypten repraesenterede man for eksempel

Z ved hjelp af summen ENTE 0g
11 2 8 88

2 ved hjelp af summen = + = + —.
84 2 7 84
Generelt udtrykte egypterne et rationalt tal = (hvor p og  er hele naturlige tal forskellig

fra nul med p < q) ved hjelp af en endelig sum af enhedsbrgker (med 1 i telleren),
som alle er forskellige:

71,11
1128 88
55_1.1,.1
84 2 7 84

1 1
Pt
q m e

hvor n4, ..., ny, er hele naturlige tal forskellig fra nul, der alle er forskellige. Vi siger, at
L4+ —eren opsplitning af 2 i enhedsbroker.
nq Nk q

Denne skrivemade gar det nemmere at sammenligne rationale tal. Hvis vi for eksempel
7 55 - - 55 7 .

tager — 0g —, kan vi hurtigt se, at o4 EF Starre end o ved at sammenligne deres op-

splitning i enhedsbraker, hvilket ikke umiddelbart er klart ved farste gjekast.

Spargsmal. Med kendskab til denne skrivemade, er matematikeren selvfalgelig forvir-

ret over en sa usedvanlig repreesentation af de rationale tal; men han genvinder hurtigt
sin karakter og stiller sig naturligvis falgende matematiske spargsmal:

1) Givet et rationalt tal SS 1, findes der sa en opsplitning afg i enhedsbrgker?
Hvordan finder man en sadan opsplitning?

2) Hvor mange forskellige opsplitninger i enhedsbrgker har g ?

3) Er der greenser for, hvor mange led, der kan veere i en opsplitning afg i en-

hedsbraker?
4) Findes der et helt tal N, saledes at alle rationale tal SS 1 kan skrives som en

sum af enhedsbrgker med mere end N forskellige led? Hvis ja, hvad er det
mindste N, som opfylder denne egenskab?
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Idé. Til at starte med vil det bedste ofte veere at kigge pa, hvad der sker i visse special-
tilfeelde. For eksempel, hvad er opsplitningen af tallet 1/q i enhedsbraker (eksempel:
1/4 = 1/6 + 1/2), hvad er opsplitningen af tallet 2/5...

Pandekageudskeering

n personer gnsker at dele en cirkelformet pandekage. Det betyder ikke noget for dem,
hvis alle stykker ikke er lige store, de vil bare alle vere sikre pa at fa et stykke. Man
kan skere i pandekagen, hvor man vil (man behgver ikke skaere gennem centrum).
Hvor mange gange skal man mindst skeaere? Andrer det noget, hvis pandekagen er sno-
et, sa den har form som en hestesko? Og hvis den er cirkelformet, men med et hul i

midten (og form som en ring)?

Pengesedlerne

Hvis jeg skal betale 18€, kan jeg valge at betale med falgende mgnter og sedler:
10+2+2+2+2 eller pa den meste gkonomiske made: 10+5+2+1.

a) Hvis der kun er trykt fem forskellige sedler, hvilket valg er sa mest gkonomisk, hvis
man skal kunne betale alle beleb op til 200€?

b) Hvis man kun tillader summer sterre end 5€, hvor mange forskellige belgb skal man
sa udgive for at kunne betale alle summer op til 200€?

Periodiske ord
2. Det andet projekt, som jeg forestar jer, stiller spargsmal sdsom

Hvis man i et ord bytter om pa to forskellige bogstaver, der star ved siden af hin-
anden, kan man sa altid opna et periodisk ord? For eksempel far man ved om-
bytning i ordet abba ordene baba og abab, begge periodiske. Kan man bestemme
alle ord, der har denne egenskab? Og hvad hvis man begraenser sig til kun to om-
bytninger?

Det er et typisk emne om Kombinatorik af Ord, hvis ubestridte mester er Hr. Lothaire
(en fransk gruppe fra Lotharingie regionen). Det giver mulighed for at diskutere
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spergsmal, der i den grad er oppe i tiden, sdsom frie monoider® af ord, som man kan
danne (ordforrad) ud fra et givent alfabet og spargsmalet om periodicitet af disse ord.
Lasningen gar brug af en kendt setning, nemlig den af Wilf-Fine, men starten skulle
ogsa give mindre resultater, der ikke desto mindre er af stor interesse. Derimod er den
grafiske del ikke lige s& interessant som den i det farste projekt**; man kan ikke andet
end at give nogle eksempler pa disse ord og studere deres egenskaber.

Det drejer sig ogsa om en personlig forskning, som til og med vil vaere emnet, som
jeg® preesenterer i en kommende matematisk artikel.

Perspektiv

Vi placerer en kubus (af staltrad) pa en flade, vi oplyser den med en projektar (teet nok
pa kubussen), hvordan vil kubussens skygge se ud?

Perspektiv m. to forsvindingspunkter

Forestil jer, at vi ser et kantet objekt gennem et vindue, og at vi tegner linjerne set gen-
nem ruden. Tegningens horisontale parallelle linjer er ikke parallelle set igennem ru-
den, men beveeger sig mod et punkt. Hvis vi kun har tre retninger (to horisontale og en
vertikal), da vil linjerne i hver af de to horisontale retninger mgdes i samme punkt.
Objektets vertikale linjer forbliver vertikale set gennem ruden. Det er derfor, at kalder
man en saddan tegning for ~’perspektiv med to forsvindingspunkter”.

Starrelsesforholdene @ndrer sig ogsa. Linjerne der er leengere vaek er mindre. Derfor er
det ikke nemt at konstruere en god perspektivtegning med to forsvindingspunkter.

Hvis vi skal tegne en mursten pa dette hus, ma vi ngje overveje murstenens dimensio-
ner. Vi skal ferst svare pa en raekke forskellige spergsmal...

2 Se fx http://www.math.utu.fi/en/home/karhumak/combwo.pdf.
24 En af de andre opgaver, som eleverne blev preasenteret for.
% Matematiker ved navn Dan Schwarz.
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- Hvordan kan vi konstruere miden af et horisontalt linjestykke? (Desveerre er
det ikke bare midten pa tegningen set gennem ruden!)

- Hvordan kan vi konstruere midten af et vertikalt linjestykke?

- Hvordan kan vi fordoble lzengden af et linjestykke, horisontalt eller vertikalt?
gange det?

- Hvordan kan vi opdele et linjestykke i flere lige store dele, for eksempel i tre
eller fem?

- Hvordan kan vi tegne et hus magen til ved siden af det fgrste?

- Hvad sker der, hvis vinduet ikke er vertikalt, men skrat?

Punkter og halvplaner

Lad D vare en cirkel i planen og r > 0. Der er nu to spillere, den farste spiller med
punkter, og den anden spiller med halvplaner®. Den farste spiller velger et punkt M
indenfor D. Den anden vealger en halvplan S;, som indeholder M;. Nu veelger den far-
ste spiller et nyt punkt M,, som bade ligger inden for cirklen D og i halvplanen S;. Den
anden spiller veelger dernast en halvplan S,, som indeholder M,. Spiller nummer to
vinder, hvis alle punkter valgt af spiller nummer et pa et tidspunkt ligger inden i en
cirkel med radius r. Kan I finde en taktik for spiller 2, sa spiller 2 er sikker pa vinde,
hvis han falger denne taktik, hvilken made ber spiller 1 spille pa?

Punkter pa et kvadrat

Vi placerer n punkter pa et enhedskvadrat. Hvor skal de placeres, sa de er sa langt fra
hinanden som muligt?

Pa jagt efter skatten

| befinder jer midt i en tom grken. 1000 km derfra ligger en fanta-
stisk skat begravet. | vil absolut have fat i den, men jeres bil giver jer
et problem: den karer 2,5 km pr. liter breendstof, men der kan kun
veere 200 liter i tanken. | beslutter derfor at placere ekstra benzin-
dunke pa strategisk valgte steder pa den streekning | skal kare.

1. Forklar hvorfor det med denne strategi er muligt at na frem til skatten.

%6 Ex vil en linje trukket fra ét punkt til et andet (begge pa cirkelperiferien) opdele cirklen i to halv-
planer.
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2. Hvor mange liter breendstof har bilen brug for for at transportere jer frem til
malet? Hvor skal man placere reservedunkene? Er jeres lgsning den bedst ten-
kelige?

3. Hvad skulle man gere, hvis skatten befandt sig 2000 km veek...? For seren da,
vi har glemt hjemturen, hvordan klarer vi den?

Radioaktivitet

Den 5. april 2011 undersggte man i omradet Ibaraki syd for Fukushima et kg sand og
fandt her 526 becquerels af radioaktivt caesium.

Vurder hvor mange ar der vil g3, far stranden igen kan benyttes.

Rum med feelder

Vi betragter et sekskantet rum. Vi ved, at der er to usynlige straler, som er dgdelige for
mennesker, men ikke dreeber robotter, hver strale gar fra ét hjgrne til et andet, og vi
ved ikke, hvilke to hjgrner, det drejer sig om (og som kan veere kan de samme for de to
straler). Vi vil gerne finde ud af, hvor de to straler er. Til det formal sender vi robotter
ind, som gar i lige linjer, uanset hvilket punkt, de bliver sat til at starte ved og hvilket,
de bliver sendt over imod. Hver robot har en maler, som registrerer, hvor mange stra-
ler, den er gaet igennem. Hvor mange robotter skal minimum bruges, og hvilke veje,
skal vi lade dem ga for at vere sikre pa, at vi opdager stralerne? Hvad hvis vi @ndrer
antallet af hjgrner i rummet? Eller antallet af straler? (Man kan forestille sig, at man
fastseetter robotternes ruter til at starte med, eller at man valger en robots rute i forhold
til forrige robotters resultater).
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Skift plads

Farste del
1. Farst har vi dette spil:

Man spiller alene og har to muligheder:

o flytte en brik én plads til et tomt hul;
o eller lade den springe over en enkel brik og lande i et tomt hul.

Hvor mange treek er ngdvendigt for at fa de sorte og de hvide brikker til at bytte plads?
Hvis man starter med p sorte og q hvide?

2. Og hvad hvis det var tilladt at springe over et hvilket som helst antal brikker til
man lander i et tomt hul...?

Anden del _‘-
1. Og nu har vi dette spil: Odpert l | [ e |

Ved hvert traek skal man flytte en skive fra ét sted til et andet. Det er forbudt at placere
en skive ovenpa én, der er mindre. Hvor mange traek er ngdvendigt for at fa flyttet hele
pyramiden fra én plads til en anden? Hvad hvis vi har n skiver til at starte med?

2. Samme arbejde hvis man starter med to pyramider pa hver sin plads og gnsker
at flytte dem til en ny plads...

Skubbespil

Kan man fa den hgjre plade til at se ud som den venstre ved hjalp af en raekke operati-
oner, hvor man ma rykke et bogstav ved siden af det tomme felt (op, ned, til hgjre eller
til venstre) hen til det tomme felt?

Find eksempler pa plader, der er forbundet med den farste plade pd denne made og
eksempler pa plader, som ikke er forbundet med den fgrste plade pd denne made.
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Spiren

Dette spil kaldes ’spiren’, da figurerne, der optraeder, ligner
treeers spiren.

Dette spil spilles af to spillere med en kuglepen og et stykke papir. Til at starte med
afseattes 3 punkter pa papiret. Hver spiller skal pa skift traekke en linje mellem to eksi-
sterende punkter og sette et nyt punkt pa denne linje. To regler skal overholdes: linjer-
ne ma ikke krydse hinanden, og et punkt ma ikke vere forbundet med mere end tre
linjer.

Taberen er den, der ikke leengere kan traekke en linje uden at overtreede disse regler.

1. Hvorfor vil spillet altid stoppe? Hvor mange traek kan maksimalt foretages?

2. Hvordan er det optimalt at spille? Er der en vinderstrategi? Hvad hvis man star-
ter med to eller fire punkter...?

3. Hvad sker der, hvis man tillader at hvert punkt ma veere forbundet med fire lin-
jer? Eller kun to linjer?

4. Prgv fglgende variant: hvert punkt ma veere forbundet med fire linjer, men de
to nye linjer, som udgar fra et punkt, der ligger pa en linje, skal placeres mod-
sat hinanden: det vil sige, at det er forbudt at ga ud til samme side ved to linjer,
som allerede er tegnet.

Solitaire

Vi spiller fglgende spil. Et n x n kvadrat af brikker er placeret pa en uendelig stor
kvadreret plade. For eksempel ser 2 x 2 tilfeeldet saledes ud:

@@
00

Vi falger herefter reglerne i solitaire: en brik kan hoppe over en anden vertikalt eller
horisontalt og lande pa et tomt felt. Brikken, som man hopper over, er sa fanget og
fjernes fra pladen. Nedenfor ses eksempler pa treek:
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Det geelder om at fange alle brikkerne, undtagen den sidste selvfglgelig. Hvis det er
nemt at vinde i 2 x 2 tilfeeldet, hvad sa med et 3 x 3 eller 4 x 4 kvadrat?

Springerens tur

Vi placerer en Springer pa et skakbrat. Kan den gennemrejse skakbrettets 64 felter
uden at passere et felt mere end én gang?

Kan den gere det pa en made, sa den lukker sin rute, dvs. kommer tilbage til det felt,
den startede pa ved det 65. traek?

Man kan ved hver rundtur nummerere skatbreettets felter ud fra den reekkefglge, som
Springeren tager: forsgg at opstille ekstra betingelser for denne nummerering.

Hvad sker der, hvis Springeren bevager sig anderledes ((1,3),(2,3),...)?

Stern-Brocots trae

Vi vil trin for trin konstruere en raekke af tal. Vi starter med at lade de to bragker % 0g %
repraesentere henholdsvis 0 og uendelig. Ved hvert trin indskyder vi breken % mel-

lem de to braker % og % som vi kalder midterbraken af % og % Séledes har vi efter

1. trin;

=lo
(=N

1
;I;
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Efterhanden far vi en liste med brgker, som bliver leengere og leengere. Vi vil prasente-
re denne liste pa en ret serlig made. De bragker, der er kommet frem ved det p’te trin,
noteres pa den p’te linje, men den horisontale fordeling bevares. Saledes kan listen ved
det 3. trin skrives:

e b
ey

%

De brogker, som er dukket op i det p’te trin, er midterbreker af de to breker, hvor kun
den ene er dukket pa i det p-1’te trin (den anden har veret der fra starten). For at fi
vores tree binder vi disse to brgker sammen. Hver brgk (paneer % 0g %) er altsa forbundet
til to brgker. Dette giver os for 5. trin:

Vi far det, man kalder et tree. Det har faet navnet efter Moriz Stern, en tysk matemati-
ker, og Achille Brocot, en fransk urmager, som opdagede det uafhaengigt at hinanden (i
henholdsvis 1858 og 1860).

Vi vil gerne vide, hvilke tal, der optraeder i treeet, under hvilke skrivemader og hvor
mange gange, de optreeder. Hvert tal i treeet kan nemt angives ved en raekke af

V(enstre) og H(gjre) (vi starter ved %). For eksempel repraesenter VVH brgken % Hvil-

ken “metode” kan omdanne en brok (der optraeder 1 traet) til en reekke af V’er og H’er?
(og omvendt?)

Hvis vi bruger denne metode pa et tal, der ikke optraeder i traeet, for eksempel det

gyldne snit %ﬁ hvad vil der sa ske? Hvad vil | fa?
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Talsystemer
Vores talsystem er baseret pa opdeling i grupper af 10, 100, 1000 osv.
Nar vi eksempelvis skriver 2635 tyder det at
2635=2%x1000+6x100+3 x10+5
som Vi ogsa kan skrive:
2635=2%x103+6x%x102+3x10+5

5 indikerer, at der i 2635 er fem enere. 3 indikerer, at der er 3 grupper af 10, 6 at der er
6 grupper af 10 ganget med 10, altsa 6 grupper af 100, og 2 at der er 2 grupper af 10
gange 10 gange 10, altsa 2 grupper af 1000.

Det forekommer os naturligt at opdele i grupper af 10, maske fordi vi har ti fingre.
Men vi har to arme, sa hvorfor ikke opdele i grupper af 2?

Hvis vi opdeler 2635 i grupper af 2, vil der vare én en’er og 1317 grupper af 2. Vi
deler herefter disse 1317 grupper af 2 i grupper af 2: der vil sa veere én gruppe af 2 og
658 grupper af 2 gange 2.

Vi deler sa disse 658 grupper i grupper af 2. Der vil ikke veere nogen isoleret gruppe af
2 gange 2, og vi vil fa 329 grupper af 2 gange 2 gange 2 gange 2. Osv.

Tallet 2635 skrives saledes, i vores system, hvor vi opdeler i grupper af 2:
101101001011.

Det betyder at:

2635=1x21+0x210+1x2°4+1x284+0x27+1x2°+0x2°+0x2*+1x2340%x224+1%x2+1

Skrivemaden 101101001011 er skrevet med grundtal 2 og svarer til tallet 2635, som er
skrevet med grundtal 10.

Man kan ogsa skrive tal med grundtal 5, 9 eller endda 16.

Spargsmal:
1. Hvor mange symboler skal man bruge for at skrive et tal med grundtal n?
2. Hvordan kan man skrive et tal givet som decimal med grundtal n?
3. Hvordan kan man omskrive et tal med grundtal n til et tal med grundtal 10?
4. Kan man addere, subtrahere, multiplicere og dividere tal med grundtal n uden

farst at omskrive til et tal givet som decimal?
5. Hvordan omskriver man et tal skrevet som brek til at et tal skrevet “med kom-
ma” og omvendt, hvis grundtallet er n?
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Tetraeder

1. Det farste projekt, som jeg forestar jer, stiller spgrgsmal sdsom

Mellem hvilke veerdier kan summen ¥;.;<j<s < A;PA;, bestdende af seks vinkler,
hvor Ay,...,A4 er siderne i et tetraeder, og hvor P er et punkt inden i tetraederet,
befinde sig?

Hvad kan man sige om en lukket kurve pa en kugleoverflade, som har mindre
lzengde end en storcirkel pa kugleoverfladen? Er den indeholdt i en halvkuglefla-
de?

Der er en uventet sammenhang mellem disse spgrgsmal! Et problem, som tilsynela-
dende handler om sfeerisk trigonometri, der kan lgses med en kombinatorisk tilgang.
Man kan i projektet tegne tredimensionelle dynamiske figurer (applets), med de tilladte
bevaegelser, for at undersgge de mulige svar pa en heuristisk made.

Matematiske begreber lige fra sfaerisk geometri til teoremer om konveksitet vil veere i
spil, men ogsa kombinatoriske metoder, hvor kendskab til geodatiske linjer pa en kug-
leoverflade (storcirkler) er det eneste, der er ngdvendigt.

Det handler om en personlig undersggelse med ting, man kun kender meget lidt til,
som jeg mestrer til fulde (idet jeg?’ er forfatter bag).

Tetrisbrikker
4.1 Formulering

Tetrisbrikker er sammensat af 4 sm& kvadrater af samme starrelse. Der findes 7 for-
skellige.

X ETF LT
Fig. 4 - Tetrisbrikker

Domino-brikker er sammensat af 2 kvadrater. Brikker, som er sammensat af 3 kvadra-
ter kaldes triomino-brikker ; 4, tetromino-brikker ; 5, pentamino-brikker; 6, hexamino-
brikker; 7, heptamino-brikker; 8, octamino-brikker; osv...

%" Dan Schwarz som i opgaven Periodiske ord.
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Fig. 5 - Pentamino-brikker
Spargsmal:

- Hvor mange hexamino-brikker findes der? Heptamino? Octamino?

- Kan man finde en formel, der giver antallet af forskellige brikker, man kan
fremstille ud fra et givent antal kvadrater?

- Kan man dakke et rektangel ved hjelp af alle slags pentamino-brikker?

- Hvordan dakker man et rektangel kun ved hjeelp af én type brikker?

- Hvad sker der, hvis man erstatter de sma kvadrater med ligesidede trekanter?

Teepperne

Vi interesser os her for “tepper”, der er sat sammen af kvadrater af samme starrelse.
Teepperne er sammenhzangende, men vi accepterer ogsa tilfeelde, hvor kun kvadrater-
nes hjgrner rgrer hinanden.

Findes der et rektanguleert omrade, man kan daekke med disse teepper?

- Huvis nej, hvorfor ikke?
- Huvis ja, hvilke starrelse rektangler er det muligt at deekke?

Udskeering af rektangel i kvadrater

Et rektangel Ry har sideleengder uy og uy, hvor uy =1 og 0 < uy < 1. Vi skerer rek-
tanglet Ry ud i sa mange kvadrater med sideleengde u; som muligt (lad os sige p; kva-
drater), der bliver et rektangel R; tilbage med sideleengder u; og u,, hvor u, < u,. Vi
skaerer nu rektangel R; ud i sa mange kvadrater med sideleengde u, som muligt (lad os
sige p, kvadrater), der bliver et rektangel R, tiloage med sideleengder u, og ugz, hvor
uz < u,. Ved at gentage denne proces, konstruerer vi saledes en faglge (u,,). Processen
kan stoppe efter et endeligt antal udskaringer, eller den kan fortsatte i det uendelige.
Nar den stopper efter et endeligt antal operationer N, kan | sa finde frem til u; ud fra
P1, P2, -, Py? Kan | undersgge tilfeldet, hvor p,, = 1 for alle n?
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Bilag 2: Datamateriale, 48 Math en Jeans opgaver (original)

Afslutningsproblem
Probléeme de fermeture

On prend deux cercles C de rayon R et C' de rayon R', tous deux de méme centre et avec R>R'.

On part d'un point A de C, on trace I'une des tangentes a C' passant par A, elle coupe a nouveau C
en B, on répete l'opération a partir de B et ainsi de suite.

On obtient une suite de segments, vont-il repasser par A ?

R

Alle veje farer til Rom

6 Tous les chemins ménent. & Rome

6.1 Enoncé
Cm comsidére un pésean carre, Un marchenr ésolue dans oo quadrillage en ne fisant que des pas
de longuer une aréte du résean, vers 1a drodte on wrs e hant,
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6.2 Questions

— Clommbien de chemins powrra-t=il emprunter en partant de A pour se rendre en B7?

— Penton toorwer une formmale gul donne os noanbee de demins en fonction de la position des
points A et BF

— Che sz passe-t-il & om e mardieur peat avussl aller vers L ganche et vers e bas Y
— Comment faire 511 existe des "obstacles entme les points A et B7
— e se passe-t-l dans e cas d'un résean triangulaive 7 d'un pésean cubioue T

Antal farver til at udfylde et kort

Nombre de couleurs pour remplir une carte

Nous eudions ici les cartes dont les frontiéres des pays sont des droites ou des cercles.
Omn dit que deux pays sont voisins s'1l existe une frontiére commune de longueur non nulle.
Dans les exemyples donnés i dessous, denx couleurs suffisent pour colorer 1a carte.

oz /X

Probleme 1:

A partir de cartes formées de droites et de cercles, 2 couleurs sont elles suffisantes pour que les
voisins solent de coulewrs différentes 7 Sinon. quel est ce nombre minimal de coulenrs 7

Probléme 2:
Répondre a la méme question pour des cartes construites avec uniquement des demi droites.

Probléme 3:

Répondre a la méme question pour des cartes construites avec uniquement des demi droites et des
cercles.
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Den rejsendes problem

1) Le probleme du Voyageur:
Un voyageur veut visiter » sites intéressants depuis sa résidence. Ces sites sont reliés
par des routes.

a) Trouver une (des) condition(s) pour que le voyageur puisse visiter toutes les villes
une seule fois et revenir au point de départ.

b) Trouver une (des) condition(s) pour que le voyageur passe une seule fois par
chacune des routes avant de revenir.

Det fglsomme dambreaet
2. LE DAMIER SENSITIF

Un damier est formé d'un quadrillage p x g. entiérement vert au début.
Chaque fois que l'on effleure une touche, on modifie la couleur de la case
touchée, mais aussi de toutes les cases qui sont en contact avec elle par
un coté (on modifie done la couleur de cing cases en effleurant une case
intérieure, de trois cases en effleurant une case dans un coin, et de quatre
cases en effleurant une case sur un coté qui n'est pas dans un coin).

Question. Pour quelles valeurs de p et g est-il possible de rendre entierement
rouge un damier vert de dimension p x g7
Plus généralement, quels coloriages du damier pouvons nous obtenir ?

Engel og djeevel
Sujet 2 : Ange et démon

Sur un échiquier de taille supposée infinie, un diable tente de piéger un
ange. A chaque coup, le diable élimine l'une des cases du plateau, puis
l'ange doit sauter a une case quelconque non éliminée, distante de N
cases au maximum, N étant un entier positif fixé au préalable (dénommé
« pouvoir » de l'ange). L'objectif du diable est d’empécher l'ange de se
déplacer.

L'ange peut-il échapper indéfiniment au diable, 4 condition que son
pouvoir soit suffisant ?
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Et solitaire spil?
3 Un jeu en solitaire ¥

Achille et Hector jouent au jeu suivant : quatre bols rouges et un hol blanc sont
disposés en ligne, le bol blanc étant & 'extrémité droite. Les bols rouges contiennent
an départ chacun deux grains de riz.

Achille choisit 1'un des bols dont on prend tous les grains de riz que 'on répartit
{un grain par bol) dans les bols situés a droite (en recommencant a l'extrémité
gauche sl nécessaire). Si le dernier grain est mis dans un bol rouge vide, c'est a
Hector de jouer. 811 est mis dans un bol rouge plein, 1l vide ce bol en répartissant
les grains qu'il contenait comme précédemment. 5’1l est mis dans le bol blanc, Achille
peut cholsir un nouveau bol & vider.

Le joueur qui a mis le plus grand nombre de grains de riz dans le bol blanc a
gagné.

Est-1l possible pour Achille de gagner sans que Hector ait pu jouer 7

Et =1 'on prend 2n bols rouges contenant chacun n grains de riz, et un bol blanc
vide?

Farvelaegning af polyeder

Peinture sur les polyedres

De combien de maniéres différentes peut-on peindre les faces d'un polyvédre régulier (tétraédre,
cube, ) avec 3 couleurs ?

Fodboldodds

Loto foot

Une grille de loto foot comporte 3 colonnes, correspondant aux trois résultats
possibles d'un match de foot : victoire, nul ou défaite. On parie en cochant une
case dans chaque ligne. Il ¥y a ensuite deux possibilités de mise, selon que 'on
veuille parier sur 7 ou 15 matches. 5i l'on parie sur 7 matches, on gagne si l'on a
fait au plus une erreur. Si l'on parie sur 15 matches, on gagne si 'on a fait au plus
3 erreurs. Quel est le nombre minimal de grilles 4 remplir pour étre sur de gagner,
quelques solent les résultats qui surviennent, dans I'un et I'autre cas 7

On peut aussi faire varier les trois parametres : nombre de colonnes, nombre de
matches, nombre d'erreurs tolérées.
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Fordelingen mellem piraterne

1 Le partage des pirates

Cing pirates impitoyvables mais rationnels, Claude, David, Eric, Fabien et Gael
veulent partager les 1000 diamants qu'ils viennent de dérober. Ils décident de faire
chacun leur tour une proposition (dans I'ordre CDEFG) et de voter. Si une majorité
ahbsolue est d’accord avec le partage, il est appliqué et chacun repart satisfait. 51 le
partage est refusé, celul qui a fait la proposition est jeté 4 la mer, et le pirate suivant
sur la liste fait une proposition. En cas d’égalité, on considére que la proposition est
refusée.

Précisons également que les pirates trouvent trés amusant de jeter leurs (anciens)
compagnons a la mer et choisissent toujours cette option si cela ne leur cotte rien.

(Quel sera le partage final 7 (Jui sera jeté a la mer?

Gaél propose de considérer quun vote 4 égalité n'est pas un refus. Qui sera
d’accord avec lai?

Eric raconte que lors d'une précédente campagne, 100 pirates devant se par-
tager le butin, 11 fut convenu que l'on utiliserait la méme méthode en proposant
systématiquement un partage équitable. Trouvera-t-il une majorité pour le soute-
nir 7

Fransk billard

6 Billard francais

Devant une table de billard francais (billard sans trou ayant deux cotés longs et deux
cotés courts), deux champions se proposent une séance d’exercice. L'un donne une
séquence de bandes & faire, par exemple : trois courtes, deux longues, une courte et
quatre longues. L’autre doit parvenir, en tirant sur une unique boule posée sur le
hillard, a ce gu’elle tape sur les bandes dans l'ordre annoncé.

— Est-ce que n'importe quelle sequence peut étre réalisée par nos champions 7

— Existe-t'il un tir qui contient toutes les séquences 7

— (Jue donnent d’autres formes de billard ?
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Frimarkeproblemet

Le probléme du timbre-poste

Une enveloppe a de la place pour h timbres et les timbres disponibles ont pour
valeurs faciales k entiers naturels. Etant donnés h et k, quel est entier maximal
n(h, k) tel que l'on puisse affranchir 'enveloppe pour n'importe quelle valeur entiere
comprise entre 1 et n(h, k) 7 Quelles sont alors les valeurs faciales des timbres 7

Par exemple, si h = 2 et k=3, on a n(2,3) = 8 et le seul ensemble de valeurs
faciales possible est {1,3,4}.

Grafer
3  Sujet 3 : graphes & motifs exclus

Un graphe est un ensemble de sommets, pouvant étre ou non reliés par une aréte. Le degré d'un
sommet est le nombre d'arétes qui partent de ce sommet. On considére un graphe & n sommets.
Combien d’arétes peut-il avoir au maximum, si on sait qu'il n’a pas de sommet de degré = 2 7
(On dit qu'il n'a pas de sous-graphe o 4 ) Et 8"l n’a pas de sommet de degré > 3 7 (ie. pas

de sous-graphe /k ) Et 8"l n’a pas de sommet de degré = n 7

Et &'l n'a pas de “triangle” 7 (i.e. pas de sous-graphe i ) Pas de “carré” 7 Pas de

sous-graphe cyclique de longueur n 7

Grafteori

La théorie des enveloppes

Peut-on réaliser les figures ci-dessous, sans lever le crayon et sans repasser sur un trait
dessiné ?

Peut-on réaliser les figures avec les contraintes précédentes en revenant au point de départ ?
Apreés avoir essayé de reproduire ces enveloppes, vous rechercherez comment, avant méme de
se lancer dans une tentative de construction, on peut savoir si la construction est réalisable.

Les grandes lignes du sujet :
1. Recherche d'une condition nécessaire pour réaliser la construction

2. Etude du probléme des ponts de Kanigsberg
3. Recherche (et programmation ?) d'un algorithme de recherche de tracés.
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Hajens spilstrategi

Stratégie du jeu du requin

Soit 2 entiers naturels k et m .

Deux requins sont sépares par m portions alignées de nourniture.

A tour de rdle, chacun mange un nombre de portions de nourriture variant entre 1 etk
Le requin qui avale la dermiére portion est mange par le requuin adverse.

Chaque requin connait le nombre de portions mangéees par 'autre.

\\oaaoo@o

Probléeme !

Existe t-1l une stratégie de survie pour le requin qui commence ou pour le second 7

Pour aller plus loin :

Les nombres de portion consommables en un coup forment un sous-ensemble inclus dans {1.2._k}.
Existe t -1l une stratégie de survie 7

Exemple:l y a 7 portions de nourriture entre les deux requins et chacun ne peut manger que 1, 3 oun
6 portions.

Handtrykkene

Les poignées de mains.

M. et Mme Rocco assistent 4 une réunion o1 il v a n autres couples. Chaque personne serre
la main aux personnes de sa connaissance (une fois seulement), mais ne serre la main ni 4
lui-méme, ni 4 son conjoint, ni aux personnes qu'elle ne connait pas. M. Rocco constate
que dans 'assemblée, les 2n + 1 autres personnes présentes ont échangé des nombres de
poignées de mains tous distincts. Combien de poignées de mains ont-elles été échangées
par M. et Mme Rocco?
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Kaptain Kids skat

SUJET 5 (3¢me): LE TRESOR DE CAPITAINE KID
Proposé par Yishao Zhou
Premiére partie
Sur un vieux parchemin de votre ancétre le Capitaine Kid, vous découvrez ce texte :

Depuis le phave de la citadelle, naviguer Novd~
Quest:

A Sur la premiere e se rouvent un palmees, s
chéne et une polence: Sy
Pastir de la potence et compler les pas jusquaw
chéne: Aw chéne; facre un quasT de tour a droile
et; aprey avoir marcheé autand de pas que A
preécédemment; planier un balon dans le sol.
Mavcher de la méme maniéve de la potence aw
paldmier. Pucs;, towsrner dusnw quasT de Tour a
gauche el marcher toul aulant dans celle

déivection. Planier alory uw aulve dion dang le

Lorsque vous arrivez sur l'ile, vous apercevez le vieux palmier et le vieux chéne mais malheureusement, la
potence n'a pas survécu au temps. Arriverez-vous tout de méme a découvrir le trésor de Capitaine Kid ?

Deuxiéme partie
On propose de définir une addition et une multiplication pour les points dans un repére.
Soient A(a, b) et B(c, d) deux points du plan.

On propose les régles suivantes :

Addition : A(a,b) + B(c.d) = S(a+c.b+d)
Soustraction : A(a,b) — B(c.d) = S(a-c.b-d)

Multiplication : A(a,b) x B(c,d) =P(axc-bxd.axd+bxc)

a. Proposer une formule qui donne coordonnées du milieu
d’un segment ?

b. Placer dans un repére les points ayant ces différentes
coordonnées :
(0,0);(0.1):(1,0);(-10);(0.-1);
(0,1)+(1,0);(0,1)-(-1,0);(1,0) x (0,1);(1,0) x(0,-1);
(1,1) x(0,1);(1,1) x(0,-1); (1,3) x(0,1) ; (1,3) x (0,-1).

c. A quelle opération géométrique correspond la multiplication par le point de coordonnées (1, 0) ? Et
par le point de coordonnées (0, 1) ? Et par le point de coordonnées (0, -1) ?

Peut-étre qu‘avec ces nouvelles opérations, il vous sera plus simple d’aider Capitaine Kid a retrouver le
trésor...
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Konstruktion med farver

Sujet 2 : Construire avec des couleurs.

waolcl le problgme des quatre coulaurs : Peut-on CoOU|oUrs colorier une carte aved quatre couleurs
différentes de telle sorte que deux pays voisins aient des couleurs différentes 7
La réponse est QUI, mais on ne peut le prouver gue par erdinateur...

Mous nous intéressons a ce prebléme, mais en trois dimensions, avec des legos, par exemple.

Question 1 : Comblen da coulaurs Sont SUTHISANTas pour construlire une surface régquilers 7
quelcongue ¥

a) awec des briques 2x2 7
b) awvec des briques 2xd4 7
c} engénéral 7

Exemples : -]

- Pour construire une tour, dewx couleurs suffisent. B
- Pour construire un mur = régulier =, trais couleurs suffisent.
Question 2 : En trois dimensions : sachant que deux couleurs qui panagent une surface doivent

avair des couleurs différentes, combisn de couleurs sont suffisantes pour construire un cube 7 un
volume regulier 7 gquelcongue ¥

|D-apras Soren Ellers)

Kvadrater i rektangler

3 Des carrés dans les rectangles

3.1 Enoncé

L bt i e et de découper Vaire d'un rectangle en difléoents carrés & Vaide de découpagess
sucressifs,
Prenoms un exemple ; on désomposs un rectangle 1679 (¢est 4 dine de onguear 16 66 de larsoar
9) en différents carmés,
— L premier carné est coupé dans la longueur mitiale (de 16) do rectangle, i est de 9 sur 9,
— I reste un rectangle de longueur @ et die largeur 7, on découpe un carmé dans la nouvells
longnenr, il sera de 7 sur 7,
— Ensuite, on obtient un nouwean rectangle de longueur 7 et de largeur 2, On refait des déoou-
pages pour avoir 3 carés de 2 sur 2,
— Enfin awec un dermier découpage, on obtient 2 carrés de 1 osur 1

F1c. 3 — Figure obtemie apnés découpages

119




Le cowde obtemu est alors @ 1-1-3-2, car on peut placer
— 1 =soul earre dans Ia longueur indtiale,
— puis 1 seul dans la largeur initiale (la longueur du rectangle restant),
— emsuite on peut en placer 3 dans la largeur do seeond rectangle obdenn (la longueur do
rectangle restant),
— ot 2 dans la longueur du dernier rectangle,
Llespace est totalement oo, le codage est done find,

3.2 Questions

— Comment trouver be code quand on a la raction de départ 7

— Comment retnorver les proportions des rectangles & partiv de leurs omdages 7

— Conmment, comparer deusx nombies s je oonnais leurs oodages 7

— 5ion part de n'importe quells forme, est-on sar que e déooupage sarréte T

— e 52 passe 11 dans le cas dune fenille de papier an format A4 (2100mmm x 297 environ,
mais la proportion exacte est racine de 2 qui est ausst ke rapport de la diagonale du carré &
som oobd) T

Kubens geometri

SUJET 4 : LA GEOMETRIE DU CUBE

Question 1 : Qu'est-ce qu'une ligne droite 7 Un triangle ? Un cercle 7 ...

Exemples : Le chemin QN est-il une ligne droite (c'est-a-dire est-ce le
chemin le plus court entre Q et N) ? Si oui, est-il unique 7 -~

Question 2 : Comment trouver le chemin le plus court entre deux points ?
Quand est-il unique ?
Existe-t-il des droites paraliéles ? N
Quelle est la somme des angles d'un triangle ? ._/

Question 3 : Supposons que 2, 3, 4 (ou plus !) personnes sont sur un cube. Ou doivent elles se
placer pour étre le plus éloignées les unes des autres 7

Question 4 : Mémes questions sur un tétraédre, une sphére, etc.

Les sujets ont été congus par Nathalie Wahl, Copenhague.}
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Labyrinter

Sujet 2 : Labyrinthes : Comment trouver son chemin dans un
labyrinthe? Explorer un labyrinthe au hasard permet-il d'en sortir?
En combien de temps? Des stratégies non aléatoires sont-elles
meilleures?

Lys!

4) Lumiere!
Comment installer trois spots dans une piece cubique pour que le volume éclaire soit
maximal?

a) En ne placant les spots qu'au plafond.

b) En autorisant des spots n'importe ou.

Magiske rektangler

SuUJeT 1 : LES RECTANGLES MAGIQUES

Les carrés magigues « intriguent = depuis la nuit des temps... Les mathématiciens chinois les
connaissent depuis -650, les arabes depuis le Vle sigcle. Leur caractére magigue fait que leur étude
est aussi souvent lige 3 la religion, & I'astrologie.

Sur le principe d'un carré magigue, un rectangle magique est un rectangle de sorte que :
La somme des nombres de chague colonne est la méme.
La somme des nombres de chague ligne est la méme.

Dans le cas particulier d'un rectangle dit “normalis&”, de longueur L et de largeur [, les nombres
utilisés dans le rectangle magique sont : {l.l_..,l.xf}

Question 1 : Quels sont les rectangles magigues possibles (normalisés ou non) ¥ Comment les
construire 7

Exemples :

Ce ne sont pas des rectangles magiques. Est-ce possible de construire un
1 1]3 rectangle magigue normalisé 2x32...
3| 4 4 2
1|1 1|2 a | B | Cesontdes rectangles magiques. Est-ce la seule possibilité ?
1|1 211 bl a
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Question 2 : Un rectangle anti-magigue est un rectangle dont les sommes des nombres de chague
ligne et les sommes des nombres de chague colonne sont toutes différentes.
Quels sont les rectangles anti-magiques possibles (normalisés ou non) ¥ Comment les construire 7

Exemple :

C'est un rectangle anti-magique.
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Matematik og spil

Sujet 1 : Maths et jeux |

e Daobble. Le matériel du jen Dobble consiste en 55 cartes sur lesgquolles sont. dessings |
symboles, Quelle que soit la fagon de jouer (il ¥ a plusieurs regles possibles), ke but es
tonjours de repérer e plus rapidement possible an svinbole commn entre denx cartes. Ei
effet, deux cartes du jen Dobble ont toujours un of wn send symbole commun, comme dan
Vexemple c1-dessons :

& o
by pﬁ etk
s\ WX

Comment le jeu estal construst 7 Combien de symboles faut-il pour faire un jea de 1

cartes 7

e Lo jou des hexagones, Le jou des hoxagones se joue sur un platean on forme do keang
déconpé en petits hexagones -

Chague joueur pose tour o tour un hexagone de sa conleur sur une case vide du plateau
Le but du jea est d'étre lo promier & velier les denx bords de sa conlenr |

Peut-il exister une partie nulle 7 Y a-ta] une stratégie gagnante poar un des joueurs ot s
ol lequel 7 Pourquol ne pas jouer avec an pavage selon des potits carrdés ?
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Mgntsystem

2 Systéme monétaire
2.1 Enoncé

Supposons oue le systéme monétaine ne comporte que des pidoes de 5€et TE€, Pour oertains
montants, il est asse: fcile de bien sorganiser pour s payer.

Par exemple, pour un objet & 12-€, il suflit de donner | piéee de chagque montant, Ou enoore,
por un obget & 24€, 1 sullit de dommer 1 plaoe de 7€, of 1o oommencant nous nend 1 pléoe de 5€,

Mais Ie probléme devient beancoup plus complese pour danires motmtats,

Par exemple, pour un objet & 1€, 1 Gt donner 3 piéoes de 7€, alors que le commercant nous
rened 4 picces de 5€.

2.2 Questions
— EstAl possible de peper n'importe ouel montant aves o systéme de pitoes de 5€et TE7
— Pentron remplacer 54€et TEpar n'importe quelles antres valeurs?
— O se passe-t-il 51 e commercant ne rend plus 1la monmaie ©
— Che se passe-t-l avec 3 valeurs de pieoes diflérentes T 4 valeurs de pieces diffrentes T e,
— Clormment, trouver un systéme qui minimalise le nombre de piéces utilisées pour chague achat ?

n! (’n fakultet’)

2) n! ("Factorielle n'"):

On cherche des propriétés qualitatives de la factorielle.
a) Quel est le nombre de chiffres de »n! ?
b) Quel est le nombre de zéros (a la fin?!) de n! ?
¢) Quel est le dernier chiffres non nul de 7! ?

Opsplitning i enhedsbraker

1. DECOMPOSITION EN FRACTIONS UNITAIRES

Dans les civilisations antiques, I'écriture des nombres rationnels différait
de la notre ; ains1 en Egypte ancienne on représentait

i v 3 ] : 1 + i + i t
11 COomine la somime 2 8 88 LB
55 1 1 N 1 N 1

comime la somime — — —_—
84 2 7T 84

D’une maniére générale, les égyptiens exprimaient un nombre rationnel p/q
(ol1 p et g sont des entiers naturels non nuls avec p < g) sous la forme
d'une somme finie de fractions unitaires (ayant 1 pour numérateur) toutes
différentes :
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T 1 N 1 N 1
11 2 8 88
5, 1 1 1
&1 - TR
1 1
E = —4...4+—
q n T
avec 1y, ..., n; des entiers naturels non nuls et deux a deux distinets. On dit

que 1/ny + ...+ 1/ng est une décomposition en fractions unitaires de p/q.

Cette écriture possede 'avantage de faciliter les comparaisons entre ra-
tionnels. En effet, reprenons I'exemple de 7/11 et 55/84, en comparant leurs
décompositions en fractions unitaires il apparait immédiatement que 55/84
est supérieur a4 7/11, ce qui n'était pas évident au premier abord.

Questions. En prenant connaissance de cette écriture, le mathématicien est
bien sur déconcerté par une représentation aussi inhabituelle des rationnels
mais 1l retrouve wvite ses esprits et se pose naturellement les questions de
mathématiques suivantes :

(1) Etant donné un rationnel p/q < 1, existe t-il une décomposition en
fractions unitaires de p/q?
Comment trouver une telle décomposition ?

(2) Combien p/q a t-il de décompositions en fractions unitaires?
(3) Le nombre de termes dans une décomposition en fractions unitaires
de p/q peut-il étre aussi grand qu'on veut ?

(4) Exaste t-11 un entier N tel que tout rationnel p/q < 1 s’écrive comme
somme d’au plus N fractions unitaires distinctes?
S1 o, quel est le plus petit N vérifiant cette propriété?

Pistes. Pour commencer, le mieux consiste souvent a regarder ce qui passe
dans certains cas particuliers. Par exemple, quelles sont les décompositions
en fractions unitaires des nombres 1/q (exemple : 1/4 = 1/6+1/12), quelles
sont les décompositions en fractions unitaires des nombres 2/q...
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Pandekageudskering

2 Sujet 2 : le découpage de la crépe

n personnes souhaitent se partager une crépe circulaire. Cela leur est égal si toutes les parts n’ont
pas la méme taille, elles veulent juste étre siires d’avoir quelque chose. On peut couper la crépe ol
on veut (on n’est pas obligé de passer par le centre). Combien de coups de couteau faut-il donner
au minimum ? Est-ce que cela change quelque chose si la crépe est tordue en forme de fer a cheval
? Et si elle est circulaire mais trouée (et forme un anneau) ?

Pengesedlerne

3) Les billets de banque:
Pour payer 18€, je peux choisir de payer de la fagon suivante en pieces et billets:
10+2+2+2+2. ou de la fagon la plus économique: 10+5+2+1.

a) En n'imprimant que cing types de billets, quel est le choix le plus économique pour
payer toutes les somimes jusqu'a 200€?

b) En admettant que les sommes sont toutes plus grandes que 5€, combien de
montants différents doit-on éditer pour pouvoir payer toutes les sommes jusqu'a 200€?

Periodiske ord

2. Le deuxieéme projet que je vous propose porte sur des questions comme

Si dans un mot on fait I'inversion de deux lettres adjacentes dis-
tinctes, peut-on toujours obtenir un mot périodique? Par exemple, du
mot abba on obtient les mots baba et abab, les deux périodiques. Peut-on
déterminer tous les mots qui ont cette propriété? Et si on se limite a
deux inversions seulement?

C’est un sujet typique de la Combinatorique des Mots, dont le maitre incon-
testé est M. Lothaire (un groupe frangais de la région de Lotharingie). Ca permet
de parler de questions tres a la mode, de nos jours, comme le monoide libre des mots
qu'on peut former (vocabulaire) & partir d'un alphabéte donné, et de la question
de périodicité de ces mots.

La solution fait recours & un théoréeme célebre, celui de Wilf-Fine, mais le
préambule devrait mentionner aussi de moindres résultats, néanmoins de trés grand
intérét. Par contre, la partie graphique n’est pas aussi intéressante que celle du
premier projet; on ne peut que donner quelques exemples de ces mots, et en étudier
leurs propriétés.

Il s’agit aussi d'une recherche personnelle et originelle, qui va méme faire le
sujet d'un article mathématique futur que je vais présenter.
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Perspektiv

Perspective

On place un cube (en fil de fer) sur un plan, on I'éclaire avec un projecteur (assez proche du cube),
comment sera l'ombre du cube ?

Perspektiv m. to forsvindingspunkter

Dessin en perspective a deux points

Imaginons que nous regardons a travers voe fenétre un objet angulaire et que nous en dessinons les
traits sur la vitre. Le dessin des lignes horizontales paralléles ne sont pas, sur la vitre, paralléles,
mais se dirigent vers ua peint. 51 nous n’avons que trois directions importantes {deux horizontales
et une verticale) alors les deux directions horizontales sont chacune liées 4 un méme point. Les
lignes verticales de notre objet restent, sur la vitre des lignes verticales. C’est pourguoi va tel dessin
est dit ,.en perspective a deux points™

Les dimensions aussi sont modifiees. Les traits des parties éloignées sont plus petits. Cest pour cela
qu’il n'est pas simple de réaliser une bonne construction en perspective a deux points.

.....

51 mous pouveons dessiner assez facilement vne brique de cette maison a 'angle face a nous, il nous
faut bien réfléchir pour connaitre les dimensions de la suivante. Wous devrons d’abord répondre a
de nombrenses et différentes questions ...

— Comment pouvons nous construire le milien d’un segment horizontal? (Malheurensement ce
n’est pas le milien de son dessin sur la vitre!)

— Comment pouvons nous constrire le milien d'vn segment vertical?

— Comment pouvons-nous doubler la longuewr d'un segment, horizontal ou vertical? la
multiplier?

— Comment peuni-on diviser vn segment en plusienrs parties égales, par exemple en trois oun
cing?

— Comment dessiner une maison identique accolée 3 la premiére?

—  Que se passe-i-il si la fenéire n’est plus verticale mais inclinée?
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Punkter og halvplaner

Sujet 1.
Le jeu des points et des demi-plans.

Soit ) un disque du plan et r = 0. Il ¥ a deux joueurs, le premier joue des points de [J et
le second joue des demi plan. Le premier joueur choisit un point M; dans D). Le deuxieme
joueur choisit un demi plan 5 contenant M. Puis le premier joueur choisit un point Ma
qui est 4 la fois dans [J et dans le demi espace 57, Ensuite le deuxiéme joueur choisit
un demi plan 53 contenant Ma. Le deuxiéme joueur gagne si, a partir d’un certain rang,
tous les points joués par le premier joueur restent dans un disque de rayon r. Pouvez—vous
indiquer une tactique pour le jousur 2 telle que, =i le joueur 2 suit cette tactique, il est sir
de gagner, quelque soit la fagon de jouer du jouweur 17

Punkter pa et kvadrat

Points dans un carré
On place n points dans un carré unité. Comment les placer pour qu'ils soient le
plus éloigné possible les uns des autres 7

Pa jagt efter skatten

SUJET 6 (Terminales 5) : ALA CHASSE AU TRESOR
Propose par Qimh Xantcha

Vous vous trouvez au milieu d'un vaste désert. A 1000 kilométres est enterré
un magnifique trésor. Vous voulez absolument "atteindre avec votre 4x4
mais votre 4x4 vous pose un probléme : il consomme 1 litre pour 2,5km
parcouru mais il ne peut transporter que 200 litres d'essence. Vous décidez
alors de placer des bidons d'essence en depdt le long de votre parcours que
vous avez stratégiquement choisi.

1. Expliquer pourquoei, avec ce type de stratégie, il est alors possible d'atteindre le trésor.

2. Combien d'essence faudra-t-il pour vous transporter jusqu'au but 7 0 devra-t-on placer les dépdts
d’'essence ? Votre solution est-elle la meilleure possible ?

3. Etcomment aurait-on fait si le trésor était 4 2000 kilométres ... 7 Zut, on a oublié le trajet retour,
comment doit-on sy prendre 7
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Radioaktivitet

Sujet 4 : Modélisation de la radioactivité.

Le 5 avril 2011, dans la préfecture d’Ibaraki dans le sud de Fukushima, on a détecté 526
Becquerels de Césium radioactif dans un kilogramme de sable.

Estimez dans combien d’années la plage sera a nouveau utilisable.

Rum med faelder

4 Sujet 4 : la salle piégée

On considére une salle hexagonale. On sait qu'il v a deux rayons invisibles qui tuent les humains
mais n'abiment pas les robots, chaque rayon ayant pour extrémité 2 sommets qu’on ne connait
pas (et qui peuvent étre les mémes pour les deux rayons). On veut savoir ol sont les rayons. Pour
cela, on envoie des robots qui effectuent des trajets en ligne droite, de n’importe quel point d'un
coté & n'importe quel point d'un autre c6té. Chaque robot a un compteur qui permet de savoir
combien de rayons il a traversé. Combien au minimum faut-il de robots, et quel parcours leur faire
faire, pour étre siir de détecter les rayons 7 Et si on change le nombre de cotés de la salle 7 Ou
le nombre de rayons ? (On peut imaginer qu’on fixe les trajets des robots dés le début, ou qu'on
choisit le trajet d'un robot en fonction des résultats des robots précédents).
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Skift plads

SUJET 3 (6°™¢): ECHANGEONS DE PLACE !
Premiére partie

1. D'abord. on a ce jeu-ci:

On y joue seul, et on a deux possibilités :
»  déplacer une pigce sur le trou d'a coté i condition que ce trou soit vide ;
» ou la faire sauter par dessus une seule piéce afin de la placer dans un trou vide de I'autre coté.

Combien de déplacements seront nécessaires pour échanger les places des piéces noires et des piéces
blanches 7 5i I'on commence avec p piéces noires et q piéces blanches ?

2. Ets'il était possible de sauter par dessus d'un nombre quelconque de piéces jusqu'au premier trou

vide ... 7
Deuxieme partie : p——
1. Etmaintenant, ona ce jeu-la:
Dépan | I I Arrivie I

Chaque tour, on doit déplacer un disque d'un pole & un autre. Il est interdit de mettre un disque plus grand
sur un disque plus petit. Combien de déplacements sont nécessaires pour faire déplacer tout la pyramide
de disques d'un pdle & un autre ?

Et sil'on commence avec n disques ?

2. Méme travail si I'on commence avec deux pyramides de disques, chacun sur son pdle, et que l'on
désire les échanger de place ...

Skubbespil

Le jeu de pousse-pousse

Peut-on passer de la deuxieme grille a ln premicre par une suite d'opérations
consistaiit a mettre une lettre voisine dut trou (au-dessus, au-dessous, a droite ou
a gauche) a la place du trou ?

Trouver des exemples de grilles relices de cette fagon a la premiere grille et de
grilles non relices de cette facon a la premicre grille.
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Spiren

SUJET 2 (5éme): LE JEU DES POUSSES
Proposeé par Qimh Xantcha

Ce jeu est nommeé jeu des pousses, car les figures représentées
ressemblent d des pousses d'arbres.

Ce jeu se joue a deux joueurs avec un stylo et une feuille de papier.

Au départ il y a 3 points sur la feuille. Chaque joueur, a tour de role,

relie deux points existants par une ligne et ajoute un nouveau peint sur cette ligne. Deux contraintes
doivent étre respectées : les lignes ne peuvent se croiser, et un point ne peut &tre relié a plus de trois
lignes.

Le perdant est celui qui ne peut plus jouer sans enfreindre ces deux contraintes.

1. Pourguoi le jen termine-t-il toujours ? Combien de coups faudra-t-il an maximum?

2. Comment fait-on pour jouer a l'optimum ? Est-ce qu'il v a une stratégie gagnante 7 5il'on commence

avec deux points ou quatre points ... 7

3. Qu'est-ce qui se passe sil'on permet i chaque point d'étre relié 4 quatre lignes ? Ou & seulement
deux lignes ?

4. Essayez la variante suivante : chaque point peut étre relié i quatre lignes, mais les deux nouveaux

lignes qui poussent d'un point créé sur une ligne doivent étre opposés : cela veut dire qu'il leur est

interdit de sortir du méme coté des deux lignes déja dessinées.

Solitaire

Sujet 7 : Solitaire

On joue au jeu suivant. Un earré nx n de pions est placé sur une grille infinie. Par exemple,
le cas 2 % 2 est comme suit :

On suit alors les régles du solitaire : un pion peut sauter par dessus un autre verticalement
o1 horizontalement pour arriver dans une case vide. Le pion santé est alors capturé et
retiré du plateau. Voici des exemples de mouvements :

NERAR _:_Liii i - l| -

-
—wete o~
- :

Le but du jeu est de capturer tous les pions, sauf bien sur le dernier. 5l est facile de
gagner dans le cas 2 x 2, qu'en est-il pour le carré 3 x 3oule 4 x 4 7




Springerens tur

La promenade du Cavalier

On place un Cavalier sur un échiquier. Peut-il parcourir les 64
cases de cet échiquier sans jamais passer deux fois par la méme ?
Peut-il le faire de facon a refermer son circuit, c’est-a-dire revenir sur
sa case de départ au 65e== coup ?

Chaque promenade permet de numéroter les cases de 1'échiquier
par le rang de passage du Cavalier : essayer d'imposer des conditions
supplémentaires relatives a cette numeérotation.

Que se passe-t-il avec d"autres bondisseurs ((1,3), (2,3),...) ?

O 0O

O 0O O O

O O O @)

Stern-Brocots tree

3. L'ARBRE DE STERN-BROCOT

Quittons la géométrie. Nous allons construire pas a pas une suite de nombres. Partons
a 'etape 0 des deux fractions % et % representant 0 et I'imfini. A chaque étape nous

m+m’
n+n'

intercalons entre deux fractions - et ‘% la fraction que 'on appellera le médiant

I - -
de % et % Ainsi

.. . 1
a l'étape 1, on a la hste %, T %,
1 2
a l'étape 2, on a %, 03 %, T %

Amsi de suite. . .

De proche en proche on définit bien une liste de fractions de plus en plus longue. On
va présenter cette liste d'une fagon assez particuhiere. Les fractions apparues a ['étape p
seront notées sur la ligne p, mais en conservant la répartition horizontale. Ainsi la liste
a I'étape 3 s'éenit

_;|=

1
0

=]

1
1 22 3l

3 3 2 1
Les fractions appararues a 'étape p sont les médiants de deux fractions dont une seule
est apparue a 'étape p— 1 (I'autre pouvant étre 1a depuis 1'étape 0). Pour obtenir notre
arbre on va relier ces deux fractions. Chaque fraction (4 part % et %) est donc rehiée a

deux fractions. Ce qui donne a 'étape 5 :
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On obtient ce que I'on appelle un arbre. 11 porte les noms de Monz Stern, mathématicien
allemand, et d’Achille Brocot, horloger francais, qui 'on indépendament découvert (1858
pour I'un, 1860 pour 'autre).

On a envie de savoir quels sont les nombres qui apparaissent sur 'arbre, sous quelles
écritures et combien de fois ils apparaissent. Chaque nombre de I'arbre est facilement
repéré par une suite de G(auche) et de D(roite) (on part de }). Par exemple GGD
représente le nombre % Quel est le « procédé »qui permet de convertir une fraction

(apparaissant dans I'arbre) en une suite de G et de D7 (et inversement 7)

St vous apphquiez ce procédé & un nombre n'appartenant pas a 'arbre, par exemple au
nombre d'or 1—+;'£ que se passerait-117 Qu'obtiendriez-vous ?

Talsystemer

LES SYSTEMES D°ECRITURE DES NOMBRES.

Notre systéme d’écriture des nombres est basé sur les partages en groupes de 10, de 100, de
1 000 etc.

Par exemple, lorsgque nous écrivons 2 634 cela signifie gue :
2035=2x]000+6x100+3x10+5

que nous écrivons aussi : 2635 =2x10" +6x10° +3x10+5

En particulier, le 5 indique que dans le partage de 2 634 1l v a 5 unités 1solés. Le 3 indigue
qu’il v a 3 groupes de 10 isolés, le 6 qu’il v a 6 groupes de 10 fois 10, done 100, isolés et le 2
quil v a 2 groupes de 10 fois 10 fois 10, c'est-a-dire 2 groupes de 1 000.

Cela nous semble naturel de partager en groupes de 10 peut-&tre parce que nous avons dix
doigts. Mais nous avons deux bras, alors pourquoi ne pas partager en groupes de 2 7

51 1'on partage 2 635 en groupe de 2, il v aura une unité isolée et 1 317 groupes de 2.
Partageons alors ces 1 317 groupes de 2 en groupes de 2 : il y aura un groupe de 2 isolé et 658
groupes de 2 fois 2.

Partageons alors ces 658 groupes en groupes de 2. Aucun groupe ne sera isolé et nous aurons
329 groupes de 2 fois 2 fois 2 fois 2. Ainsi de suite.

Le nombre 2 635 5" écrit alors, avec notre systeme de partage en groupe de 2 : 101101001011.

Ce qui signifie que :
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2635=Ix2" +0x2" +Ix2® +Ix2* +0x 2 +Ix2° +0x2 +0x2 +1x2 +0x2 +Ix2+1
Lécriture 101101001011 est I'écrifure en base 2 du nombre 2 635 écrit en base 10.

On peut 5 ammser a écrire des nombres en base 5, 9, ou méme 16.

Cuestions :

1. Combien de symboles doit-on utiliser pour écrire vn nombre dans une basen 7
Comment écrite vn nombre donne en écrifure décimale dans voe base n 7
Comment passer de I"écriture d'un nombre en base n i son écriture en base 107
Peut-on additionner, soustraire, multiplier et diviser des nombres dans une base n sans
revenir i leurs écritures décimales 7
3. dans une base n, comment passe-ton de 1"écriture fractionnaire a I"écriture « a

virgule » et inversement 7

Ll

Tetraeder

1. Le premier projet que je vous propose porte sur des questions comme

Entre quelles valeurs la somme Z ZA;PA; des six angles sous
1<i<j<4
lesquels les cotés d'un tetrahédre A, A; A3 A4 sont vues, a partir d’un point
P intérieur, peut-elle se situer?

Qu’est-ce-qu’on peut dire sur une courbe fermée, de longueur plus
petite que celle d'un équateur, située sur la surface d’une sphéere? Est-
elle contenue dans une hémisphére?

Il v a une relation inattendue entre ces questions! Un probléme apparemment
de trigonométrie sphérique va étre résolu par un approche combinatorique. Le
projet permet la réalisation de dessins tri-dimensionnels dynamiques (applets), avec
mouvements permis, pour étudier de facon heuristique les réponses possibles.

Les mathématiques utilisées vont des notions de trigonométrie sphérique
jusqu’a théorémes de convexité, mais aussi des méthodes combinatoriques, ol la
connaissance des géodésiques sur une sphere (les grands ares) est la seule requise.

Il s’agit d'une recherche personnelle et originelle, portant sur des choses tres
peu connues, que je maitrise a fond (en étant ’auteur).
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Tetrisbrikker
4 Les piéces du Tetris
4.1 Enoncé

Laes plaoes du Tetrds sont formeés awye 4 petits carmés de méme taille, I en existe T différentes,

ol
FI1G, 4 — Les pieoes du Tetris

Le domino est composé de 2 carmés accolés par un coté, Les polyomnines qui en réunissent 3 sont
dénommeés triominos; 4, tetrominos; 5, pentaminos; 6, hexaminos; 7ieptamines ; 8,octaminos

et
EEI_D F _I
NDDHD F- X:
o T B

iBEE‘T

O

F16, 5 — Les pemtaminos

Questions :

— Combien existe-t-11 d’hexaminos? d’heptamings ? d’octamines 7

- Peut~on trouver une fornmle qui donne le nombre de polyomines en fonction du nombre de
carnés utilisés pour les Gabricquer 7

- Est-il possible de paver un rectangle aver tous les pentaiminos?

— Comment, paover un rectangle avee des exemplaire d'un méme polyominos 7

= Que sz passe-t-l si on remplace les petits carnés initiaux par des triangles équilatéraux ?

Teepperne
Sujet 1 : Les tapis

On s'intéresse ici a des "tapis" qui ont la forme d'un morceau de quadrillage, dont le bord
est découpée en suivant les lignes du quadrillage. Les tapis sont d'un seul tenant, mais on
accepte que ses cases ne se touchent que par un coin.
Existe-t-il une piece rectangulaire pavable avec ce tapis ?

- S'il n'en existe pas, pourquoi ?

- S'il en existe. quelles sont les dimensions possibles des rectangles pavables ?
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Udskeering af rektangel i kvadrater

Sujet 4.
Découpage d'un rectangle en carrés.

Un rectangle By a des cotés de longuenr ug et wy, avec ug = 1 et 0 < uy < 1. On découpe
le rectangle Ry en autant de carrés de cotés de longueur uy que possible (disons py carrés),
il reste un rectangle iy de cotés uy et ws, avec ug < ws. On découpe ensuite le rectangle
Hy en antant de carrés de cotés de longueur uwy que possible (disons ps carrés), il reste un
rectangle Ha de cotés us et ug, avec ug < ug. En réitérant 'opération, on construit ainsi
une suite (uy). Cette opération peut s’arréter aprés un nombre fini de découpages, ou
continuer indéfiniment. Cuand elle s’arréte aprés un nombre fini N d’opérations, pouves-
vous retrouver wy i partir de py, pa,....py 7 Pouver-vous étudier le cas oi py, = 1 pour tout
n?
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Bilag 3: Analyseresultat for hver enkel Math en Jeans opgave

1 2 3 4 5
Opgavetitel Indholdsomréde | Resurser? | Aben? | Lettilgeengelig? | Ferste stra-
tegier?
Afslutningsproblem Geometri Nej Ja Ja Nej
Alle veje forer til Rom Kombinatorik Ja Ja Ja Ja
Antal farver til at udfylde et kort G&K Ja Ja Ja Ja
Den rejsendes problem Kombinatorik Ja Ja Ja Ja
Det falsomme dambraet G&K Nej Ja Ja Ja
Engel og djaevel Kombinatorik Ja Ja Ja Ja
Et solitaire spil? Kombinatorik Nej Ja Ja Ja
Farvelaegning af polyeder G&K Ja Ja Ja Ja
Fodboldodds Kombinatorik Ja Nej Ja Ja
Fordelingen mellem piraterne Kombinatorik Ja Ja Ja Ja
Fransk billard G&K Ja Ja Ja Ja
Frimarkeproblemet Talteori Ja Nej Ja Ja
Grafer Kombinatorik Ja Ja Ja Ja
Grafteori Kombinatorik Ja Ja Ja Ja
Hajens spilstrategi Kombinatorik Nej Ja Ja Ja
Handtrykkene Kombinatorik Ja Ja Ja Ja
Kaptain Kids Skat Talteori Nej Nej Nej Nej
Konstruktion med farver G&K Ja Ja Ja Ja
Kvadrater i rektangler Talteori Ja Nej Ja Nej
Kubens geometri Geometri Ja Ja Ja Ja
Labyrinter Kombinatorik Ja Ja Ja Nej
Lys! Geometri Nej Ja Ja Nej
Magiske rektangler Talteori Ja Ja Ja Ja
Matematik og spil Kombinatorik Nej Ja Ja Ja
Magntsystem Talteori Nej Nej Ja Ja
n! (’n fakultet’) Talteori Ja Nej Ja Ja
Opsplitning i enhedsbragker Talteori Ja Ja Nej Ja
Pandekageudskeering G&K Ja Ja Ja Ja
Pengesedlerne Talteori Nej Nej Ja Ja
Periodiske ord Kombinatorik Ja Ja Ja Ja
Perspektiv Geometri Ja Ja Ja Ja
Perspektiv m. to forsvindingspunkter Geometri Ja Nej Ja Nej
Punkter og halvplaner Geometri Nej Ja Ja Ja
Punkter pa et kvadrat Geometri Ja Ja Ja Ja
P4 jagt efter skatten Talteori Nej Nej Ja Ja
Radioaktivitet Andet Ja Ja Ja Nej
Rum med feelder Kombinatorik Nej Ja Ja Ja
Skift plads Kombinatorik Nej Ja Ja Ja
Skubbespil Kombinatorik Nej Ja Ja Ja
Spiren Kombinatorik Nej Ja Ja Ja
Solitaire Kombinatorik Nej Ja Ja Ja
Springerens tur Kombinatorik Ja Ja Ja Ja
Stern-Brocots trae Talteori Ja Ja Nej Nej
Talsystemer Talteori Ja Nej Nej Nej
Tetraeder G&K Nej Ja Nej Nej
Tetrisbrikker G&K Ja Ja Ja Ja
Taepperne G&K Nej Ja Ja Ja
Udskeering af rektangel i kvadrater Talteori Ja Nej Ja Nej
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Bilag 4: Analyseresultat, variabel 2
De 30 opgaver med lettilgaengelige resurser ses i tabellen nedenfor. Til hver opgave er
angivet det sggeord, der gav de relevante links - links der omhandler problemstillingen
i en given opgave. Alle internetsiderne er sidst besggt d. 27. maj 2013.

Opgavetitel

Sggeord

Resultater

Alle veje farer til Rom

Antal farver til at udfylde et kort

Den rejsendes problem

Engel og djeevel

Farvelaegning af polyeder

Fodboldodds

Fordelingen mellem piraterne

Fransk billard

Frimarkeproblemet

Grafer

shortest routes square
lattice

colour a map number

the traveller's problem
mathematics

angel and devil math-
ematics

colouring a polyhedron
3 colours

football odds mathema-

tics

distribution between
pirates mathematics

billard mathematics

stamp problem mathe-
matical

graphs edges mathe-
matics

http://math.stackexchange.com/questions/103470/ho
w-can-i-find-the-number-of-the-shortest-paths-
between-two-points-on-a-2d-latti
http://www.uv.es/~balbelo/BBV_NWO04.pdf
http://www.robertdickau.com/path3d.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Four_color_theorem
http://www.funtrivia.com/askft/Question47625.html
http://global.britannica.com/EBchecked/topic/21489
6/four-colour-map-problem

http://en.wikipedia.org/wiki/Travelling_salesman_pr
oblem

http://en.wikipedia.org/wiki/Angel_problem
http://www.math.cornell.edu/~numb3rs/psamuelson2
009/5_23_angelsanddevils.html

http://mathworld.wolfram.com/PolyhedronColoring.
html

http://en.wikipedia.org/wiki/Polyhedron_model
http://www.cgal.org/Manual/latest/doc_html/cgal_m
anual/Polyhedron/Chapter_main.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics_of bookm
aking
http://www.soccerwidow.com/

http://en.wikipedia.org/wiki/Pirate_game
http://www.mytechinterviews.com/5-pirates-fight-
for-100-gold-coins

http://www.math.psu.edu/tabachni/Books/billiardsge
ometry.pdf
http://mathworld.wolfram.com/Billiards.html
http://scimath.unl.edu/MIM/filessMATExamFiles/La
shley_MATpaper_%20FINAL.pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/Postage_stamp_problem
http://mathworld.wolfram.com/PostageStampProble
m.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Graph_(mathematics)
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http://math.stackexchange.com/questions/103470/how-can-i-find-the-number-of-the-shortest-paths-between-two-points-on-a-2d-latti
http://math.stackexchange.com/questions/103470/how-can-i-find-the-number-of-the-shortest-paths-between-two-points-on-a-2d-latti
http://math.stackexchange.com/questions/103470/how-can-i-find-the-number-of-the-shortest-paths-between-two-points-on-a-2d-latti
http://www.uv.es/~balbelo/BBV_NW04.pdf
http://www.robertdickau.com/path3d.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Four_color_theorem
http://www.funtrivia.com/askft/Question47625.html
http://global.britannica.com/EBchecked/topic/214896/four-colour-map-problem
http://global.britannica.com/EBchecked/topic/214896/four-colour-map-problem
http://en.wikipedia.org/wiki/Travelling_salesman_problem
http://en.wikipedia.org/wiki/Travelling_salesman_problem
http://en.wikipedia.org/wiki/Angel_problem
http://www.math.cornell.edu/~numb3rs/psamuelson2009/5_23_angelsanddevils.html
http://www.math.cornell.edu/~numb3rs/psamuelson2009/5_23_angelsanddevils.html
http://mathworld.wolfram.com/PolyhedronColoring.html
http://mathworld.wolfram.com/PolyhedronColoring.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Polyhedron_model
http://www.cgal.org/Manual/latest/doc_html/cgal_manual/Polyhedron/Chapter_main.html
http://www.cgal.org/Manual/latest/doc_html/cgal_manual/Polyhedron/Chapter_main.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics_of_bookmaking
http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics_of_bookmaking
http://www.soccerwidow.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Pirate_game
http://www.mytechinterviews.com/5-pirates-fight-for-100-gold-coins
http://www.mytechinterviews.com/5-pirates-fight-for-100-gold-coins
http://www.math.psu.edu/tabachni/Books/billiardsgeometry.pdf
http://www.math.psu.edu/tabachni/Books/billiardsgeometry.pdf
http://mathworld.wolfram.com/Billiards.html
http://scimath.unl.edu/MIM/files/MATExamFiles/Lashley_MATpaper_%20FINAL.pdf
http://scimath.unl.edu/MIM/files/MATExamFiles/Lashley_MATpaper_%20FINAL.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Postage_stamp_problem
http://mathworld.wolfram.com/PostageStampProblem.html
http://mathworld.wolfram.com/PostageStampProblem.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Graph_(mathematics)

Grafteori

Héndtrykkene

Konstruktion med farver

Kvadrater i rektangler

Kubens geometri

Labyrinter

Magiske rektangler

n! (’n fakultet”)

Opsplitning i enhedsbrgker

Pandekageudskeering

Periodiske ord

Perspektiv

Perspektiv m. to forsvindingspunkter

graph theory mathema-
tics

handshake mathema-
tics

4 colour problem 3
dimensions

squares in rectangles
fraction

geometry of the cube
the shortest way

maze

magic square

numbers of digits in n
factorial

unit fraction decompo-
sition

cutting a pancake
mathematics

Lothaire combinatorics

shadow cube perspec-
tive

perspective drawings

http://en.wikipedia.org/wiki/Graph_theory
http://www.jcu.edu/math/vignettes/bridges.htm

http://mathforum.org/library/drmath/sets/select/dm_h
andshakes.html
http://mathforum.org/library/drmath/view/68330.htm
|
http://dwb.unl.edu/calculators/activities/middle/shake
html

http://en.wikipedia.org/wiki/Four_color_theorem
http://www.york.cuny.edu/~malk/tidbits/tidbit-four-
color.html

http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-
sites/R.Knott/Fibonacci/cfINTRO.html

http://math.stackexchange.com/questions/108023/me
tric-on-the-unit-cube
http://www.ma.utexas.edu/users/gilbert/M333L/Bind
erDay5.pdf
http://www.ehow.com/how_8135550 geometric-
distance-square-unit-cube.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Maze

http://en.wikipedia.org/wiki/Magic_square
http://www.mathematische-
basteleien.de/magsquare.htm
http://mathworld.wolfram.com/MagicSquare.html

http://mathforum.org/library/drmath/view/68245.htm
|

http://inder-gnu.blogspot.dk/2009/08/find-number-
of-digits-in-factorial-of.html

http://www.mathpages.com/home/kmath340/kmath3
40.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Egyptian_fraction
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhind_Mathematical_Pa
pyrus_2/n_table

http://demonstrations.wolfram.com/PancakeCuttingP
roblem/
http://mathworld.wolfram.com/CircleDivisionbyLine
s.html

http://www.math.utu.fi/en/home/karhumak/combwo.
pdf

http://www.mahalo.com/how-to-understand-
perspective-in-drawing/

http://www.math.utah.edu/~treiberg/Perspect/Perspe
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http://en.wikipedia.org/wiki/Graph_theory
http://www.jcu.edu/math/vignettes/bridges.htm
http://mathforum.org/library/drmath/sets/select/dm_handshakes.html
http://mathforum.org/library/drmath/sets/select/dm_handshakes.html
http://mathforum.org/library/drmath/view/68330.html
http://mathforum.org/library/drmath/view/68330.html
http://dwb.unl.edu/calculators/activities/middle/shake.html
http://dwb.unl.edu/calculators/activities/middle/shake.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Four_color_theorem
http://www.york.cuny.edu/~malk/tidbits/tidbit-four-color.html
http://www.york.cuny.edu/~malk/tidbits/tidbit-four-color.html
http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/cfINTRO.html
http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/cfINTRO.html
http://math.stackexchange.com/questions/108023/metric-on-the-unit-cube
http://math.stackexchange.com/questions/108023/metric-on-the-unit-cube
http://www.ma.utexas.edu/users/gilbert/M333L/BinderDay5.pdf
http://www.ma.utexas.edu/users/gilbert/M333L/BinderDay5.pdf
http://www.ehow.com/how_8135550_geometric-distance-square-unit-cube.html
http://www.ehow.com/how_8135550_geometric-distance-square-unit-cube.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Maze
http://en.wikipedia.org/wiki/Magic_square
http://www.mathematische-basteleien.de/magsquare.htm
http://www.mathematische-basteleien.de/magsquare.htm
http://mathworld.wolfram.com/MagicSquare.html
http://mathforum.org/library/drmath/view/68245.html
http://mathforum.org/library/drmath/view/68245.html
http://inder-gnu.blogspot.dk/2009/08/find-number-of-digits-in-factorial-of.html
http://inder-gnu.blogspot.dk/2009/08/find-number-of-digits-in-factorial-of.html
http://www.mathpages.com/home/kmath340/kmath340.htm
http://www.mathpages.com/home/kmath340/kmath340.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Egyptian_fraction
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhind_Mathematical_Papyrus_2/n_table
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhind_Mathematical_Papyrus_2/n_table
http://demonstrations.wolfram.com/PancakeCuttingProblem/
http://demonstrations.wolfram.com/PancakeCuttingProblem/
http://mathworld.wolfram.com/CircleDivisionbyLines.html
http://mathworld.wolfram.com/CircleDivisionbyLines.html
http://www.math.utu.fi/en/home/karhumak/combwo.pdf
http://www.math.utu.fi/en/home/karhumak/combwo.pdf
http://www.mahalo.com/how-to-understand-perspective-in-drawing/
http://www.mahalo.com/how-to-understand-perspective-in-drawing/
http://www.math.utah.edu/~treiberg/Perspect/Perspect.htm

Punkter pa et kvadrat

Radioaktivitet

Springerens tur

Stern-Brocots trae

Talsystemer

Tetrisbrikker

Udskeering af rektangel i kvadrater

mathematics

points on a square
distance

radioactivity mathe-
matics

chess knight mathema-
tics

Stern-Brocot tree

number of symbols
writing a number with
base n

mathematics covering
pentaminos tetris

squares in rectangles
sequence

ct.htm
http://www.math.vcu.edu/g1/journal/Journal6/17Grif
fin.pdf

http://stackoverflow.com/questions/2723626/algorith
m-putting-point-into-square-with-maximal-
minimum-distance

http://brightstartutors.com/blog/2012/radioactive-
mathematics/
http://www.furryelephant.com/content/radioactivity/r
adioactive-decay-equations/
http://pulse.pharmacy.arizona.edu/math/chernobyll.h
tml

http://en.wikipedia.org/wiki/Knight's_tour
http://mathworld.wolfram.com/KnightGraph.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Stern%E2%80%93Broc
ot_tree

http://www.cut-the-knot.org/blue/Stern.shtml
http://www.cut-the-knot.org/blue/encoding.shtml

http://en.wikipedia.org/wiki/Numeral_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Duodecimal
http://mathforum.org/dr.math/fag/fag.bases.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Tetromino
http://en.wikipedia.org/wiki/Pentomino

http://mathforum.org/dr.math/fag/fag.golden.ratio.ht

ml
http://nrich.maths.org/4836
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http://www.math.utah.edu/~treiberg/Perspect/Perspect.htm
http://www.math.vcu.edu/g1/journal/Journal6/17Griffin.pdf
http://www.math.vcu.edu/g1/journal/Journal6/17Griffin.pdf
http://stackoverflow.com/questions/2723626/algorithm-putting-point-into-square-with-maximal-minimum-distance
http://stackoverflow.com/questions/2723626/algorithm-putting-point-into-square-with-maximal-minimum-distance
http://stackoverflow.com/questions/2723626/algorithm-putting-point-into-square-with-maximal-minimum-distance
http://brightstartutors.com/blog/2012/radioactive-mathematics/
http://brightstartutors.com/blog/2012/radioactive-mathematics/
http://www.furryelephant.com/content/radioactivity/radioactive-decay-equations/
http://www.furryelephant.com/content/radioactivity/radioactive-decay-equations/
http://pulse.pharmacy.arizona.edu/math/chernobyl1.html
http://pulse.pharmacy.arizona.edu/math/chernobyl1.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Knight's_tour
http://mathworld.wolfram.com/KnightGraph.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Stern%E2%80%93Brocot_tree
http://en.wikipedia.org/wiki/Stern%E2%80%93Brocot_tree
http://www.cut-the-knot.org/blue/Stern.shtml
http://www.cut-the-knot.org/blue/encoding.shtml
http://en.wikipedia.org/wiki/Numeral_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Duodecimal
http://mathforum.org/dr.math/faq/faq.bases.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Tetromino
http://en.wikipedia.org/wiki/Pentomino
http://mathforum.org/dr.math/faq/faq.golden.ratio.html
http://mathforum.org/dr.math/faq/faq.golden.ratio.html
http://nrich.maths.org/4836

Bilag 5: Math en Jeans opgaver, Prins Henriks Skole, '12-13
(dansk)

PROBLEM 1: FRIMARKERNE.
Forestil jer, at postveesenet i et land udsteder frimerker med de faste veerdier vy, ..., v,,.

For eksempel findes der i Danmark frimarker med veerdier pa 0,50 ;1;2;3;5;6;
6,50;8;850;9;950;10;11;12;13;14;15;16;20,25;30;50;80;600;
800 ; 835,95 (de 5 sidste kommer fra en samling pa 10 eller 100 frimaerker?).

Hvis der pa en konvolut kan szttes et maksimalt antal frimeerker N, hvad er da
den mindste frimarkeverdi, som man ikke kan satte pa en konvolut?

Eksempel:

Forestil jer, at der findes frimarker med veerdierne 1; 2 ; 5; 10.

Hvis en konvolut kun kan have ét frimerke, da er den farste umulige veerdi 3; hvis
konvolutten kun kan have 2 frimarker, da er den fagrste umulige veerdi 8, for 3 frimeer-
ker er svaret 18; for 4 er det 28... osv...

SP@RGSMAL :

e Hvad er den mindste verdi, som man ikke kan satte pa en konvolut med 5
danske frimeerker?

e Hvad er det bedste valg af frimarker, der ger det muligt at fa tallene fra 1 til
100 med 5 frimaerker? 4 frimaerker? 3 frimaerker?

e Hvis man kun kan satte 3 eller 4 eller 5 frimarker, hvilket valg af frimarke-
veerdier tillader da, at man kan skrive alle tallene fra 1 til N, hvor N er sa stor
som mulig? Mere specifikt, er 1, 2, 5 en god kombination?

PROBLEM 2: APPROKSIMERE IT I HANDEN.

Hvis man tager en cirkel med radius 1, da er arealet lig med n (det vil veere vores defi-
nition af 7).

Problemets formal:

at give en approksimation af tallet = ved hjalp af en felge af rationale tal, som
ngrmer sig m.

Ide til en mulig konstruktion:
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Opdel diskens areal i mindre og mindre kvadrater og tel kvadraterne, hvis areal man
kender hver og en af.

SPGRGSMAL :

Er der en systematisk made at fortsztte denne folge?

Mulig variant: tel kvadraterne indskrevet i cirklen eller det mindste antal kvadrater,

som disken er indeholdt i.
| j [ [ [ | [

e . e

‘ll

AREAL =4 AREAL =3 AREAL =52 X 1/16 = 3,25

PROBLEM 3: MATEMATISK SOLITAIRE.

Spilleren far 5 kort, hvorpa der er skrevet tal fra 1 til 10. Malet med spillet er at finde
en kombination af de 4 farste kort med operationerne +, -, X, / som giver tallet, der star
skrevet pa det sidste kort.

Eksempel:
man far kort med veerdierne 1; 2; 3; 4; 5.
Sa har man: (((3-2)x1)+4 =5

(((3x4) 1 2)-1) =5

Variant:

Givet et tal N og 4 kort, find en kombination af operationer med de 4 kort, som giver N
(man spiller altid med det samme sidste tal, som kan veere stgrre end 10).

SPORGSMAL :

e Givet 4 kort, hvad er det starste tal N, som man kan skrive? Det mindste? (NB:
helt og positivt).

e Givet 4 kort, hvor mange forskellige tal kan man fa? (Det afhenger (muligvis)
af de 4 givne kort).

e Findes der 4 kort, som tillader 3 forskellige kombinationer, der alle giver det
samme N? 4 forskellige kombinationer?
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e Hvilke kombinationer af kort kan bruges, hvis man skal have N=0? N=1?
N=2? Er der nogle N, der er nemmere at fa (dvs. med flere muligheder) end

andre?
e Samme spgrgsmal, men hvor man kun kan bruge en af de fire operationer +, -,

X, / én og kun én gang.

PROBLEM 4: | FUGLEFLUGTSLINJE / FLY OVER JORDEN SOM DREJER.

Hvordan valger man hvilken retning, man skal flyve, hvis man skal fra Kgbenhavn til
New York, Cape Town eller Sydney?

For at gare tingene mere simple:

1. vi ignorerer ethvert spargsmal om vind!
2. vi antager, at jorden er flad til at starte med... og at den drejer meget hurtigt

rundt!

SPGRGSMAL :

e Hvilken retning bgr man valge at flyve for at komme fra A til B, hvis A er i
centrum? Hvis B er i centrum? Hvis A og B er vilkarlige? (vi antager, at rotati-
onshastigheden og flyvehastigheden er konstante).

e Erden korteste vej fra ét punkt til et andet altid i rette linjer, uden at vende?

e Hvad ligner projektionerne af de rette linjer med udgangspunkt i et givet punkt
A? Vi antager farst, at A er i centrum, hernast uden for centrum.
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Bilag 6: Math en Jeans opgaver, Prins Henriks Skole, *12-13 (ori-
ginal)

MATh en JEANS sujem FHIZ 2013,

PROBLEME 1 : LES TIMBRES.

Supposcns que la poste dans un pays dooné émette des timbres aux valeurs fixees v, vs, ..., Vs

Par exemple, an Danemark, il existe des timbres aux valeursde 050 ;1;2;3;5;6; 6508 ;8,50;
9;550;10;11;12;13;14;15; 16; 20 ; 25 ; 30 ; 50 ; B0 ; 500 ; 800 ; 835,95 (les 5 demiers
emanant de collection de 10 ou 100 tmbres 1)

Etant donné gu'une egveloppe pent contenir un nombre maximal de timbres N, quelle est la plus
petite valenr en timbre gue I'on ne peut pas metire sur une enveloppe ¥

Exsmpls

supposons gu'il existe des tmbres de valeur 1 ;2 ; 5 ; 10,

Siune enveloppe ne peut contenir qu'un seul Himbre, la premisre valeur impessible est 3 ; si l'enveloppe
me peut contenir gue 2 timbres, la premigre valeur impossible est & ; pour 3 timbres, c'est 18 ; pour 4,
cest 28 .. elc

QUESTIONS:

Quelle est la plus petite valeur que Fon oe peat pas medtre sur une eovelopps avec 5 Hmbres
danpis ?
Quel est le meilleur choix de timbre qui permette de produire tous les nombres de 1 a 1080 avec
5 timbres ? 4 timbres ¥ 3 timbres ?

»  5j on ne peut emetire gue 3 ou 4 ou 5 timbres, quel est 1= choix de valeur de timbre qui permette
d'acrire tous les nombres de 1 3 N pour N aussi grand que possible ? Plus particulisrement,
esf-ce gue 1, 2, 5 et une bonne combinaizon 7

PROBLEME 2 : APPROXIMER IT A LA MAIN.

51 T'on prend un cercle de rayon 1, alors son aire vaut 7 (ce sera noire definition de m).

But du problemse :
donner une approximation do nombre x par une suite de nombres rationnels goi approchent .
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MATh en JEANS mujetn PULE-2013.

Idee d'une construction possible -
Subdiviser laire du disque en camés de plus en plus petits et compter les carrés dont om connait
chacune des aires.

QUESTION:

Y-a-Uil une maniére systématique de continuer cette suite ?
Variante possible : compter les carrés inscrits dans le cercle ou encore le minimum de carrés contenant
Ie dizque.

| _uEEEEE

"N | “REESE

ARE=4 ARE=3 AIRE=02 x I/16 = 3,25

PROBLEME 3 : LE SOLITAIRE MATHEMATIQUE.

Le joueur recoit 5 cartes ol sont inscrits les nombres de 1 3 10. Le but du jeu est de trouver une
combinaison des 4 premieres cartes avec les opersbons +, -, x, / qui permetts de retrouver le nombre
inscrit sur 12 dermiére carte.

Exemple :

on regolt les cartes numerotees 1;2 ;34 5

Alorsopa:([[2-2)x1)=-4=5
(Ex4/2)-1)=5
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MATh en JEANS mujem HOLE-2013.

Varlante :
Etant donne un nombre N et 4 cartes, trouver une combinzison d'operations sur les 4 cartes gui donne N
{on joue toujours avec le méme dernier nombre, qui peut &re plus grand gue 10).

QUESTIONS:

Etant donné 4 cartes, quel est le plus grand nombre N que Ton puisse écrire ? Le plus petit ?
(Abtention : entier et positif).

Etant donné 4 cartes, combien de nombres différents peut-om obdenir ? (Celz depend
{probablement) des 4 cartes donnees).

Existe-t-il 4 cartes qui admettent 3 combimzisons différentes doopant le meme N 7 4
combinzisons différentes ?

Quelles sont kes combinzisons de cartes qui peuvent sire ubilsses pour N=0? N=1?N=27
¥-a-il des nombres W plus facile 3 obienir (c'est 2 dire avec plus de possibilités) que d'aufres ?
Mémes questions mais on ne peut utiliser une des quatre operations <+, -, x, / gu'une et une seule
fois.

PROBELEME 4 : A VOL D'0OISEAU / D"AVION SUR UNE TERRE QUI TOURNE.

Comment choisir dans guelle direction voler si on veut aller de Copenhague 3 New-York, Cape Town
ou Sydney ?

Pour simplifier les choses :
1. oo ignore toute guestion de vent !
Z. onsuppose gue la terre est plate pour commencer . et gu'elle tourne frés vite !

QUESTIONS:

Quelle direction de wol chotsir pour aller de A vers B 51 A est au cenfre 7 B est au cenfre 7 51 4
et B soot quelcoogues ¥ (on supposs que la wvitesse de rotzion ef la witesse de wol sont
constantes).

Est-ce que le chemin le plus court d'un point 3 un aukre est toujours en ligne droife, sans
foumer ?

A quoi ressemblent les projections des lignes droites A partir d'un point donné A ? On suppose
d'abord que A est zu centre, puis A a l'écart du centre.
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Bilag 7: Vejledning til leesning af transskriptioner

Scerligt for transskriptioner af observationer fra Prins Henriks Skole '12-13:

Transskriptionerne indeholder her dato, gruppenummer, enkelte billeder fra ateliererne
samt antal minutter, der er blevet optaget pa diktafonen.

Tekst i kursiv angiver, hvad der sker mellem passagerne.

Gares der brug af enkelte franske ord i en dansk seetning, er disse kursiveret.

Generelt (bade geeldende for observationer og interviews):

Der udskrives ordret, saledes at citater, hvor den interviewede afbryder sig selv, eller

andrer ord undervejs ogsa fastholdes. Tidsangivelser skrives ind undervejs. Kommen-

tarer star i kantede parenteser. Fx [de griner].

Desuden benyttes fglgende forkortelser:

(?uforst.) Uforstaende (ét eller to ord) — nar jeg efter flere gennemlyt-
ninger ikke har kunnet hgre, hvad der bliver sagt. Der kan vee-
re flere arsager: person mumler, taler lavt, flere personer
snakker i munden pa hinanden, stgj i lokalet osv.

(??uforst.) Uforstaende (mindst tre ord, ofte en hel s&tning).

(fra?) Hvis jeg mener at kunne here, at der bliver sagt ’fre”, men
ikke er helt sikker.

: Komma settes som pausekomma i det talte.

Personen stopper op og feerdigger ikke sin setning.

/ Personen bliver afbrudt af en anden.
(pause) Nar der er en pause pa 3 sek. eller mere, hvor der ikke bliver
sagt noget.
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Bilag 8: Transskription af observationer fra Prins Henriks Skole
(november ’12 samt januar ’13)

Dato: 28.11.2012
Gruppe: 4
Optagelsestid: 48:31 min

Gruppen arbejder med spgrgsmal 2 i Matematisk solitaire. De gar i gang med at un-
dersgge, hvilke resultater, de kan fa med tallene 1,3, 7 og 9. Martin melder ud, at han
vil lave stykker med multiplikation.

(03:37)

Martin: 3 gange 9. Okay. 3 gange 1. Sadan der, jeg har fundet dem alle.

Oliver: Hey Martin, jeg tror lige vi har lavet en fejl.

Martin: Nej. Jeg har fundet dem alle, jeg skal skrive svarene nu.

Oliver: Du kan ogsa, se, sa kan du lave det.

Umar: De der, de er nemme. Nej, de der, de er alt for nemme.

Oliver: Sa skal du ogsa lave alt det der.

Umar: Ja det er sddan der.

Oliver: Det er ikke sa nemt.

Martin: Narh, skal jeg bare gere det sadan? Denne her vej?

Oliver: Nej du skal lave alt.

Umar: Du [Martin] skal lave flere. Det er ikke kun to numre.

Oliver: Men jeg har bare ikke forstaet det, ma jeg lige se pa den her, question?
[Oliver kigger pa opgaveformuleringen]

Martin: Nej, men jeg har ikke forstaet, hvordan jeg sa skal gare?

Oliver: Du skal bare finde alle resultaterne, du kan. Du har fire kort. Sa skal du
finde alle resultaterne, man kan med dem.

Umar: Du ved godt, du skal bruge fire numre og sa bare dividere, gange,
plusse.

Martin: Det har jeg ogsa gjort, men jeg /

Umar: Nej du har kun brugt én og to, én og to, det er jo bare meget nemt, det
er de der/

Martin: Ja, narh, okay.

Oliver: 10, 20. Det gar 20 i alt, hvis du tager dem.

Martin: 3 gange 9 gange 1, 9 gange 3 gange 7.
(pause)

Martin: To sekunder, man kan kun finde, na nej, sa man kan /

Oliver: Nej man kan finde mange. Du kan ogsa lave nogle med gange og plus
og/

Martin: Nej, men det, jamen, vi gar jo én ting hver.

Oliver: Nej nej fordi ellers far vi aldrig fundet dem, hvor der er minus, gange
0g plus samtidig.

Martin: Og dividere.

Oliver: Ja og dividere. Nu ger vi det, (??uforst.) bagefter.

Martin: Orh pis. (6:03)
(pause)

148



Oliver: Okay, alors, 1 plus 7, ¢a fait 8, 8 moins 9, ¢a fait moins 1, moins 1 plus

/ (06:44)
Martin: Behgver vi at finde resultaterne pa dem?
Oliver: Ja, on doit trouver tous les résultats qu’on peut obtenir.
Martin: Damn.
Umar: Tous les résultats, oui.
Oliver: Qu’on peut obtenir avec ces quatre cartes. (07:00)

De tre elever i gruppen arbejder hver iser med at finde resultater.

(10.01)

Oliver: Moi, j’ai trouvé 20, 35, 2.

Martin: Jeg bliver rundtosset af det her.

Oliver: Hvorfor?

Martin: Fordi der er s& mange tal og man kan ikke...

Umar: Jamen altsa, der er fire tal.
[de griner]

Amir: Fire tal ja.

Umar: Gange 1.

Oliver: 12, det giver, gh, 13, 20.

Martin: Helt arlig, skal vi virkelig ogsa gere det med...
(pause)

Martin: Men det her, det er jo naesten umuligt.

Oliver: Nej.

Martin: Med fire tal jo.

Oliver: Hvorfor? Det skal man med fire tal.

Umar: Sa det er ikke umuligt, du skal bare /

Oliver: Regne det ud.

Martin: Ja ja, men nu kom jeg, hvis man nu laegger, laver, ligemeget, man kan
jo sa lave /

Oliver: 3, 3 gange 9.

Umar: Praecis, du kan bare lave 3 gange 9 plus 7 plus 1.

Oliver: Ja.

Martin: Der er over 100 resultater. Meget over.

Umar: Ja sa skal du bare tage en af de der 100. Eller, altsa du kan bare skrive /

Oliver: Jeg tror ikke, at der er 100 resultater. Ellers ville de ikke spurgt, sparge
det, fordi vi skal skrive alle de resultater, vi fandt.

Martin: Ja, men/

Umar: Altsa, men jeg tror nok vi kun skal skrive det med én resultat fordi, vi
kan, man skal finde mange med 20.

Oliver: Nej nej, dans la, c’est les résultats différents. « Etant donné 4 cartes,

combien de nombres différents peut-on obtenir ? » (11:36)

De tre elever regner videre hver for sig.

(13:17)
Oliver: Hvor mange har du fundet?
Martin: 1,2,3,4,5/
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[Martin teeller antallet af regnestykker pa sit papir]

Oliver: Det der, det er ikke rigtigt.
Martin: Hvorfor ikke?
Oliver: Der er kun den dér, der er rigtig.
[Oliver peger pa det eneste stykke, hvor Martin har brugt alle fire tal]
Martin: Hvorfor? Hvorfor er de der ikke rigtige?
Oliver: Fordi du ma ikke bruge to, du skal bruge fire.
Martin: Nej, men behgver man at bruge fire i hver?
Umar: Ja.
Oliver: Ja.
Umar: Se, du kan, ved du hvad, her, lzs det her. Det hjelper.
[Umar reekker Martin opgaveformuleringen]
Oliver: Jeg tror ikke, at du har laest det endnu.
Umar: Laes.
Oliver: Du leeste det sidst.
Umar: Bare las.
[Martin lzeser det for sig selv]
Martin: Der er ikke noget diviser.
Umar: Jamen du kan godt lave det.
Oliver: Nej vi ved godt der ikke er diviser med, men vi har heller ikke brugt
det.
Umar: Men du ma gerne lave det.
Martin: 3 gange 7 plus 9. Okay.
Oliver: Okay.
Martin: Se, man skal finde alle dem med... (14:16)
[de pjatter]
Martin: Men sa kommer man hele tiden pa de samme resultater, hvis man bliver
ved med at gange, med gange. (14:52)
Oliver: Hvorfor? Jamen du skal ikke kun lave med gange.
Umar: Martin.
Oliver: Se du kan lave med minus.
Umar: Du kan, du kan /
Oliver: Du kan lave to gange gange.
Umar: Du kan lave 3 gange 9 plus 7 /
Martin: Er det helt blandet?
Oliver: Ja ja selvfalgelig.
Umar: Minus 1.
Martin: Narh, okay okay.
Umar: Lees det igen, hvis du vil.
Martin: Nej nej, men jeg forstod bare ikke, fordi det kunne godt... ligemeget.
Umar: Bare glem det. Bare lav, gh, nogle.
Martin: 9 plus 3 minus 1 gange med 7, giver... Her kan man finde rigtig mange.
Oliver: Nej.
Martin: Jo.
Oliver: Ikke specielt mange.
Martin: Jo.
Oliver: Nej fordi prov at se, derer 1, 2, 3. 3.
Martin: 4.
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Oliver:

Martin:
Oliver:

Martin:

Hvor? Nej jeg taler om det der [Oliver peger pa operationerne]. 1, 2, 3.
Der er tre af dem.

Narh.

Og hvor mange, du kan ikke bruge sarlig mange gange tre, nar du
blander dem eller gar hele tiden det samme.

Nej okay. (16:00)

Oliver far et negativt resultat og gar op og sperger lereren, om det er okay. Han
kommer herefter tilbage til gruppen.

(16:52)
Oliver:

Martin:
Umar:
Oliver:
Umar:
Oliver:

Og vi ma gerne lave noget med minus 0, hvis vi ved hvordan det virker,
nar der, nar det 0, 0 minus 3, det giver minus 3. Sa er det bare det der,
vi skal.

Ma vi ogsa godt gare det?

Ja.

Ja under 0.

Les nombres négatifs.

Du skriver for eksempel 3 minus 9, det giver minus 6. (17:13)

De tre elever regner videre hver for sig.

(18:55)
Martin:

Oliver:
Martin:
Oliver:
Martin:

Oliver:
Martin:
Oliver:
Martin:
Oliver:
Martin:
Oliver:
Martin:
Oliver:
Martin:
Oliver:
Martin:
Oliver:
Martin:
Oliver:

Jeg er virkelig darlig til det der med minus. Jeg kan aldrig huske, hvad
det er for en vej, man skal s&tte dem?

Minus?

Mm.

Hvordan?

Altsa, skal man, jeg har glemt, hvordan man skal sztte dem. Skal man
sette det starste tal farst eller det mindste tal farst? Jeg har lige glemt
det.

Minus?

Ja nar man laver minus.

Ah, du, prev at se. 7 minus 1/

Na okay.

Det giver 6, men 1 minus 7, det giver minus 6.

Okay, okay, okay.

Sa det er ikke helt det samme.

Okay, okay.

Eller nej, det giver minus 5.

Men hvorfor det?

Ehm fordi, der er jo 1. Minus 6. Der er 1 og 6.

N4, men det der, det er et 7-tal.

Ja.

Ja sa er det minus 6.

1 minus, ah ja, 1 minus 7, det giver, ah ja, 6.

(pause)
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Oliver: Men nogle gange ger det ikke noget Martin. Nogle gange sa kan du
bare satte 3 minus 9, og sa siger vi bare det giver 6. (20:05)

De tre elever regner videre hver for sig.

(27:52)
Martin: Orh det her, det er kedeligt.
Oliver: Er det kedeligt?
Martin: Nej, men jeg siger ikke det her, jeg synes bare, det er sa sveert.
Oliver: Sveert?
Martin: At finde alle de der svar, men det /
Oliver: Nej du kan bare gare, prav at se. 9. Nej, jeg har en ide, jeg har en idé
nu. 7. Prav at se, nu kan jeg finde den.
[Oliver skriver (7 + 3) - (9 + 1) pa sit papir]
Martin: Okay 7 minus /
Oliver: Nej 7 plus 3.
Martin: Plus 3 gange 7.
Oliver: 7 plus 3 gange 9, 9 plus 1, det giver 100.
Martin: Giver det 100?
Oliver: Ja. 7 plus 3 gange 9 plus 1. 7 plus 3, det giver 10. 9 plus 1, 10. 10 gange
10, 100.
Umar: Hey hey, se. 7 plus 3, det giver 10. Plus 1, det giver 11. Gange 9.
Oliver: Ma jeg lige se, hvad det giver her?
Umar: 99.
Oliver: Og det der, jeg tror ikke helt, det der det er korrekt.
[Oliver peger pa udregningen 9-7 -3 -1 = 55 pa Martins papir]
Martin: Nej det tror jeg heller ikke.
[de griner]
Oliver: Fordi Umar fandt det samme, og han fandt 189, og du fandt 55.
Umar: Gjorde han det samme?
Oliver: Ja.
Umar: Sa vent lige, vi laver det igen. 9 gange 7, det giver 66.
Martin: Jeg har lavet 3/
Umar: 63.
Oliver: Ja 63.
Martin: Der star 3 gange /
Oliver: 63 gange 3, det giver mere end 100.
Martin: Der star 3 gange 9.
Umar: Ja det giver mere end 100.
Martin: Der star 3/
Umar: Det giver 189.
Martin: Jamen jeg skrev 3 gange 9.
Oliver: 3 gange 9, det giver /
Umar: 21.
Oliver: Ja 21.
Umar: Nej nej. 27.
Oliver: 27.27. Og sa 27 gange 7, det giver ikke 55 fordi du tager /
Martin: Nej.
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Oliver:

Martin:
Umar:

2 gange 7, det giver mere end 100, det giver cirka 140 eller sadan no-
get.

Ups.

Ja ups ikke. (29:40)

Dato: 09.01.13

Gruppe: 4

Optagelsestid: 54:19 min

Gruppen er naet til spgrgsmal 2 i Matematisk solitaire.

(06.04)
Lucas:

Umar:
Lucas:
Umar:
Lucas:
Umar:
Lucas:

Umar:
Lucas:
Umar:

Lucas:

Umar:
Lucas:

Vi skal lave den her question deux, som er rigtig sveer. « Etant donné 4
cartes, combien de nombres différents peut-on obtenir ? » Dadam dam-
dam.

[Lucas leser op fra opgaveformuleringen]

Combien qu’on peut obtenir ?

Ja og det er ret sveert.

Donné quatre cartes, combien peut-on, on a quatre cartes.

Mais combien de nombres.

Ah.

Og det er jo sadan alle de der calculs. Sa skal man lave rigtig rigtig
rigtig rigtig rigtig rigtig rigtig rigtig rigtig mange.

Ah oui, ¢’était quoi, le nombre le plus grand qu’on avait trouvé ? J’ai
trouve, apres, le nombre (?uforst.)

Oui.

Alors, on peut trouver (250 cartes?).

Non, ¢a c’est le résultat et combien de résultats ? Sa vi skal lave masser
calculs, og det gar jeg.

Oui, beaucoup de calculs.

Jeg sparger lige Monsieur Giroud [anonymt navn]. (06:48)

[Lucas rejser sig fra bordet for at sparge laereren]

Lucas har valgt tallene 1,3,7 og 9 og opskriver stykker med multiplikation. Amir og
Umar har valgt tallene 3,5,7 og 9 og undersgger, hvilke resultater, de her kan fa. De
udregner sammen 9 - 3 + 5 - 7 nedenfor.

(07.10)
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:

Amir:

9 fois 3.

9 fois 3, ca fait /

21.

Non 27.

21.

27. 27.

Attends, attends, attends, c’est moi, j’ai confondu avec 3 fois 7. 9 fois
3.

27.
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Umar: 27. Plus 5, ¢a fait 32.

(pause)

Umar: Fois 7 égal... (??uforst.)

Amir: Quoi ?

Umar: Et 9 fois 3, ca fait 27, plus 5, ca fait 32, fois 7.

Amir: Mais alors, on a 27, fois, euh, plus /

Lucas: Jeg har faet mit papir.

Amir: Mm.

Umar: Se. 9 gange 3, det giver 27. Plus 5.

Amir: Narh.

Umar: Plus 5, 32 ikke?

Amir: 32.

Umar: Og sa skal du lave 32 gange 7.

Lucas: Hvad giver 32 gange 7?

Umar: Sa& 7, 7 gange 3, det giver, gh, 7 gange 2, det giver 14. 7 gange 3, gh,
jeg tror det er 224. 224.

Lucas: Umar, pst, har du nogen kuglepen?

Umar: Jeg har ikke nogen. Du har din tusch.

Lucas: Ja, men der er ikke nogen kuglepen i.

Umar: 224. Skal vi tjekke det? (08:40)

[Umar taster stykket ind pa lommeregneren i sin telefon. Se nedenfor]

Umar: @h 62. Det tror jeg virkelig ikke, det tror jeg altsa ikke. (09:52)

Amir: Er du helt sikker? 9 gange 3 plus 5 gange 7 lig 627

Umar: 9 gange 3/

Amir: Narh, maske skal man kalkulere ligesom 27 plus gh /

Umar: Narh, vi har glemt de der parentheses. (10:21)
[Amir taster (9 - 3) + (5 - 7) ind pa telefonen]

Amir: Det siger stadig 62. (11:00)

Umar: Vi fik 224, det siger vi. Det er 62.

Amir: Nej sa skal vi sige 62.

Lucas: Mystery.

Umar: Nej vent lige, vi praver igen. Okay 9 gange 3, det giver 27.

Amir: Ja.

Umar: Plus 5.

Amir: Nej maske er det plus gh, 35 plus 27.

Umar: Nej, men det giver jo... hvorfor siger du 357 Det er det, jeg ikke for-
star.

Amir: Nej 5 gange 7.

Umar: Nej vi kan lave det med vores hoved, vi har ikke brug for telefoner.
(pause)

Umar: 9 gange 3, 27, plus 5, det giver 32. 7 gange 30, 7 gange 30. 7 gange 3,

det giver 21. 210, gh, det giver jo 224!
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Amir: Nej det er 62, jeg har lige...

Umar: 62. Serigst. 9 gange 3/

Amir: 9 gange 3, 27.Og sa /

Umar: Nej det der, det er plus.

Amir: Ja plus 5 gange 7 og 5 gange 7, det er 35.

Umar: Nej plus 5, plus 5. Se se. 7, jeg tror at det, altsa, 9 gange 3 plus 5, plus

5, gange, gange 7.
[Amir taster ind pa telefonen imens]

Amir: Gange 7, er lig, 62.
Umar: Nej, men det, det /
Amir: Ja det er 62. Lommeregneren har lige /
Umar: Den dér, der skal vare parenthése far. Er der parenthése der?
Amir: Nej der er ingenting.
Umar: Kan vi ikke bare tage en calculatrice?
(pause)
Lucas: Jeg far brug for meget papir og tusch i dag.
Amir: Det er 62, det er stadig 62.
Umar: Vent lige, vent lige, vent lige.
Amir: Det er hele tiden 62.
Umar: Kom kom. 9 gange 7.
[Umar begynder at taste ind pa telefonen]
Amir: Ja, parenthese.
Umar: Nej 9 gange 3.
[de griner]
Umar: 9 gange 3.
Amir: Ellers kan vi ogsa bare skifte numrene ud.
Umar: Plus, vent lige, plus...
Amir: Du skal lige lave parentheése.
Umar: 5, gange 7.
[Umar har nu tastet (9 -3 +5) - 7 ind og trykker ’lig med”]
Umar: 224! Det var det, jeg sagde.
Amir: Men du gjorde ikke sadan der.
[Amir peger pa 9 -3 + 5 - 7 pa deres papir]
Umar: Nej, men fordi, vi skal bare have to parentheses her.
Amir: Jaja.
Umar: Ja ja, den er god med dig. Jeg vidste det var ikke 62.
Lucas: Okay, jeg er i gang med at lave alle de der résultats, man kan fa. Det
er... hvad er det for en kuglepen, det her?
Amir: Den fik jeg af (?uforst.)
Umar: Hvad kalder man... Amir, hvad er det der pa dansk? Hvad er det der pa
dansk? Lucas, Lucas, hvad er det der pa dansk?
Amir: En parentes?
Lucas: Parentes ja.
Amir: Er det ikke parentes?
[Amir henvender sig til Simone]
Simone: Parentes, jo.
Lucas: Jeg sagde jo, at det var parentes.
Simone: Ma jeg se, hvor har | sat den henne?
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Amir:
Umar:

Amir:
Umar:
Simone:
Amir:
Lucas:
Simone:
Amir:
Umar:
Simone;:

Amir:
Umar:

Amir og Umar

(18:24)
Umar:

Amir;
Umar:
Amir;
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:

Amir:
Simone:
Umar:

Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:

@h lige her.

Her og her.

[de peger pa stykket (9-3 + 5) - 7]

Er det rigtigt hele, oh...

Det er det.

Jeg vil ikke sige noget, jeg vil ikke blande mig.

Okay, men det er rigtigt.

Hvad fanden er det for en kuglepen?

Men hvis | nu ikke satter den, sa var det rigtigt, det du [Amir] sagde.
Ja.

Sa giver det der 62.

Sa et andet stykke kunne veere, hvor | fjerner parenteserne ikke? Og sa
giver det 62.

N3, ja.

Na ja, jamen det var det, jeg ville sige. (15:03)

gar videre til spgrgsmal 3.

Se, Amir Amir, den der, den er ret nem. Hvilken calcul skal vi bruge?
224 eller 62? 62 det er den nemme fordi du skal, du skal, gh, hvis du
finder nu, gh, se. Nu er der 9 gange 3 plus 5 gange 7, det giver 62 ikke?
Men nu skal du finde noget, som giver 62, men ikke med /

Uden /

Uden de der gange, plus og gange.

Sa er det med minus og /

Nej du skal sadan skifte dem.

Narh, skifte, ja.

Du skal finde en /

En anden en.

Ja, nej ikke en anden en. Du skal finde, comment dire facon ? Comment
dire fagon ?

Euh.

Made.

En anden, du skal finde en anden made for at finde 62, men med de der
fire numre.

Okay. Det bliver sveert.

Sa vi kan lave 7 gange 5.

7 gange 5, deter/

Det er 35.

Ja.

Sa kan vi lave, ehm, plus 3 gange 9. 9 gange 3.

Jadeter/

27.

Det er bare den her, den samme.

Nej, nej, fordi det, fordi vi skifter jo det.

Nej, ja, sa er det, sa skal vi bare lige... sa er det vel let.
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Umar:

Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir;
Umar:
Amir;
Umar:

Umar:

Amir:
Umar:
Amir;
Umar:
Amir;
Umar:

Amir:
Umar:

Amir:
Umar:
Amir;
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:

Simone:
Umar:

Det’ vi, vi skal bruge, vi skal, vi skal ikke rare ved de der numre, okay?
Vi skal kun rgre ved det her.

[Umar peger pa regneoperationerne i stykket 9-3 +5- 7]
Narh.

Sa vi kan lave 9 plus 3.

Det giver /

Gange 5 gange 7. Nej fordi ellers, ehm /

Nej det har vi jo i parentheése.

9 plus 3 gange 5.

Gange 5, gh hvad er det?

9/

Gange 3.

9 plus, nej, vi skal bare skifte det her.

Ja.

Der kommer al... fordi der er tre [regneoperationer?], sa er der altid én,
der kommer til at rgre den anden.

(pause)

Gange her og plus her. Nej nej nej, det virker, det virker. Vi skal bare
lzegge den her gange her.

9 plus 3 gange /

Nej nej, vi har ikke brug for den der, hvad laver du?

Jeg jeg jeg/

Vi skal finde /

Jeg praver at finde noget nyt.

Ja ja, men du skal bare... vi, vi skifter det her. S& 9 plus 3 gange 5 gan-
ge 7, okay?

Skal jeg kalkulere det?

Ja kom.

[Amir begynder at taste ind pa telefonen]

Okay, 9/

Parenthése.

@h, hvordan laver man, narh dér. 9 plus /

9 plus 3.

Ja, parentes? Luk parentesen?

@h ja parentes.

Oh gange...

Parentes.

Eller uden parentesen?

Nej uden. Plus 5.

Nej gange 5.

Gange 5, gange 5.

Gange 5.

Parentes.

Parentes.

Ehm, kan man godt lave parentes, hvis der bare er ét nummer?
[(O+3)-5-(7)]

Sa gar den ikke nogen forskel.

Gor den ikke?
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Simone;:
Umar:
Simone:

Umar:
Simone:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:

Amir:
Umar:

Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir;
Umar:
Amir;
Umar:

Amir:

Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir;
Umar:

Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:
Umar:
Amir:

Umar:
Amir:
Umar:

Nej sa behgver man den ikke.

Sa vi behgver ikke parentes dér. Gange 5 gange 7.

Hvad har | tastet? Har | tastet det sadan her ind eller hvad? Parentes
rundt om de dér to?

[(9+3):5-7]

Ja.

Ja.

Ja, gh ja.

Og hvor meget giver det?

420.

420!

[Amir griner]

Ja.

Okay, sa skifter vi noget andet, sa leegger vi plus her og gange her.
[9:3+5-7]

Okay. 9 gange 3, i parentes.

9 gange 3, ja i parentes.

9 gange 3 i parentes, plus, nej.

@h /

Plus eller gange nu?

Plus.

Ja plus.

Ja plus plus. Nej, arh, det ved jeg ikke, det ved jeg ikke, du skal ogsa
hjeelpe mig.

Okay jeg praver med plus. Og sa 5 gange 7.

[Amir taster ind pa telefonen]

62!

62?

Ja.

Serigst?

Ja. 62. Ej det er den, vi gjorde far. Ej det er den, vi lavede for.
Neeej, det var den vi lavede far.

[de griner]

Ej det her, det er altsa ikke sjovt.

Ellers, ellers sa tager du den her, denne her, den der gange.
Jaja.

Den tager du dér.

Hvordan ger man?

Plus plus, plus dér.

@h plus.

Ogsa/

Gange dér, ikke? Og sa tilbage.

[de far tastet 9-3 -5 + 7]

62, 62, 62.

Ej 142.

Ej kom nu. (23:18)

158



Lucas afbryder Amir og Umar for at forteelle, hvor langt han er ndet. Hans kladdepa-
pir ses nedenfor.

(23:20)

Lucas: Jeg er feerdig med gange nu.

Umar: Hvad mener du?

Amir: Ja, du har ikke (?uforst.)

Lucas: Nej, men altsa, man skal se hvor mange réponses man kan fa jo.

Umar: Narh, sa bare begynd at finde /

Lucas: Jeg behgver ikke at lave svarene, sa det er bare 1, 2, 3. Men det gider
jeg ikke teelle nu.
(pause)

Lucas: Og nu tager jeg minus.

Umar: Nej vi har ikke prgvet med minus.

Lucas: Nej, altsd, man skal gere det med alle tingene, altsa prav at se, det var
sporgsmal...

Umar: Jaja, jaja, jeg ved det godt.

Lucas: Man skal ogsa gare det med forskellige, det her, det bliver rigtig hardt,

kan jeg merke. (24:10)

Leereren kommer og ser, hvad gruppen er i gang med. Han spgrger ind til Lucas’ ud-
regninger.

(25:19)

Leerer: Avec la fois ? Vous avez pris quatre nombres, c’est ¢a ?
Lucas: Oui.

Lerer: Avec la fois, on trouve combien 1a?

Lucas: Euh.

Lerer: Combien ? Les résultats différents.

Lucas: Je fais juste les résultats a la fin.
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Lerer:

Leerer:
Lucas:
Lerer:

Lucas:
Leerer:
Lucas:
Leerer:
Lucas:
Leerer:

Lucas:

Leerer:

Lucas:
Leerer:

Lucas:
Leerer:

Lucas:
Leerer:

Lucas:

Amir:

Lucas:

Umar:

Lucas:

Amir:

Lucas:

Amir:

Lucas:

Amir:

Tu es sOr ? Parce que quand on écrit 3, quand on fait 3 fois 9, 9 fois 3,
c’est pareil, non, les résultats, non ? 3 fois 9 ou 9 fois 3, c’est la méme,
c’est pareil. Et donc, en fait, si tu réfléchis...

(pause)

Tous ces résultats-1a, ou est la différence ?

Euh.

Parce que chaque fois, c’est 1 fois 3 fois 7 fois 9, 1 fois 3 fois 7 fois 9
[han peger pa det farste stykke og herefter det andet], 1 fois... Donc,
tout cela, @ mon avis, ¢a va faire pareil, non ?

Oui.

Tu peux vérifier dans la calculette, mais a mon avis, euh /

Oui.

Donc, donc, tu vois, ¢a, c’est en fait déja pareil.

Ah oui.

Et apres, c’est slir que, a mon avis, si, a la place d’une fois, je mets un
plus, quelque part, ¢ca va changer, avec le plus.

Et ca, en fait, c’est aussi toujours la méme ?

[Lucas peger pa sine stykker med minus]

Ah, avec le moins non, parce que... avec le moins, non. Ah, si tu mets
comme ¢a, oui. Si tu mets comme ¢a, oui. C’est toujours le méme résul-
tat si tu mets dans méme ordre [han peger pa de tre farste stykker, hvor
3 star forst]. Mais si tu mettais, si ce commence par 1, tu fais 1 moins 3,
par exemple, 3 moins 1, 1a, ce n’est plus pareil, oui ?

Ah, je vais faire la parenthése non ?

Si on rajoute des parentheses, c¢’est encore plus compliqué. Moi, je ferai
déja, sans parenthese.

Oui.

Je pense que c’est compliqué avec le moins aussi, parce que, des trucs
comme ¢a, on sait pas trés bien calculer, avec le moins. Moi, je com-
mencerais avec le plus et la fois. Aprés, je verrais si je peux compléter
avec... Parce que avec diviser, c’est aussi compliqué.

Okay.

Avec le plus et la multiplication, ca serait déja pas mal.

[Leereren gar igen]

Det her, det er bare den starste fortrydelse i mit liv.

Hvad?

Jeg har lavet den starste fortrydelse i mit liv.

(pause)

Surt at hedde Kurt.

(pause)

Jeg laver altsa ikke det her alene, | skal altsa ogsa vaere med til at hjel-
pe.

Vi er ved at lave noget.

Ved du, hvor lang tid det her tager?

Ja, meget.

Det kan tage flere uger, maneder.

Sa begynd nu, for du... kom nu.

(pause)
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Lucas: Jeg skal lige prave at sla det ind pa en calculatrice.
[Lucas laner Umars telefon og taster 3 —9 — 1 — 7]

(pause)

Lucas: Det gav minus 40. 3 minus 9 minus 1 minus 7. Det giver minus 40.
(28:59)
[De begynder at snakke om helt andre ting]

Lucas: Med minus kan man kun finde én. Det vil altid give det samme med

minus. Alt det her, det her, det vil altid give minus 40. (30:17)
[Lucas viser sit papir til de to andre og peger pa de tre gverste stykker

med minus]
Umar: Ej nej nej, nej nej nej.
Lucas: Jo jo, jo jojo.
Umar: Nej det giver ogsa, det kan da godt give 0.
Lucas: Jeg laver altsa ikke det her mere, jeg er treet. (30:40)

Amir og Umar er fortsat i gang med at prgve at fa 62.

(30:42)
Umar: 9 gange 3.
Amir: 27.
Umar: 9 plus 3.
Amir: 9 plus 3, det er 12.
Umar: 12 ja, 12. Og sa hvis nu vi laver 12 gange 5.
Amir: Deter... 12 gange 5, 12 gange 5, 12 gange 5.
Umar: Det giver /
Amir: Undskyld hvad giver 12 gange 5?
[Amir henvender sig til Simone]
Umar: Det giver 60.
Amir: Okay, 60.
Umar: Det giver 60. Okay, sa 60, skal vi ikke virkelig lave i hovedet?
Amir: Hvad?
Umar: 60 plus 7 eller 60 minus 7.
Amir: Ah det kan vi sa ikke.
[de indser at hverken (9 + 3) -5+ 7 eller (9 + 3) - 5 — 7 giver 62]
Umar: Vent vent vent. Hvis nu, hvis nu vi tager 7 og leegger den her.
[Umar skriver 9 -3 + 7 - 5 pa sit papir]
Amir: Ja. Ma man det? Hvad hvis man ikke ved, om vi ma?
Umar: Hvis nu vi lige, vent lige, vi praver lige at skifte.
Phillippe: Man kan ogsa kun lave én med denne her. Det vil altid give det samme.
[Umar taster ind pa sin telefon]
Umar: 7 gange 5.
(pause)
Umar: 62.
Amir: Det er lggn.
Umar: Nej det er sgu da ikke lagn.
Amir: Godt. Eller maske, ej du har bare skiftet...
[Amir griner]
Amir: Du har bare skiftet numrene 5 og 7.
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Umar: Men det, vent lige, vent lige, du skal ikke /

Amir: Ma man godt det?
Lucas: Ja det ma man godt, det ma man godt, okay?

[Umar gar op og sparger lereren og kommer tilbage]
Umar: Det virker, vi ma gerne. (32:20)

Lucas forteeller Amir og Umar, hvad han har fundet ud af.

(33:30)

Lucas: Det er faktisk rigtig nemt det her.

Amir: Ja sd ger det.

Lucas: Nej, men altsa, det giver alt sammen 189.

Amir: 189?

Lucas: Det gor det fandeme, jeg har lige regnet det ud.
(pause)

Lucas: Alt den arbejde, den er bare sa spildt.

Amir: Kom nu, arbejd.

Lucas: Arbejd selv.

Amir: Det gar jeg ogsa.

Umar: Ja arbejd igen.

Lucas: Sa skal man kun lave én i alt. Det er bare godt for mig. (34:07)
(pause)

Lucas: Jeg har fundet ud af, hvor mange numre, man kan fa. (34:31)
[Amir og Umar reagerer ikke]

Lucas: Jeg har fundet, hvor mange numre, man kan fa. Svaret star lige her.
[Lucas viser dem sit papir]

Amir: 20?

Lucas: Man kan fa 20 numre i alt.

Umar: 20 numre?

Lucas: De skal veere forskellige. Jeg har regnet det ud.

Umar: Med gange? Kun med gange?

Lucas: Nej med alt.

Umar: Det tror jeg ikke.

Amir: Du ved godt, at der er flere trillioner, millioner.

Lucas: Det er rigtigt.

Umar: Nej, men /

Lucas: Man kan kun fa én med alt, se. Alt det her, det giver alt ssmmen 189.
[Lucas peger pa sine stykker med gange]

Umar: Narh, alt sammen? Alt det her?

Lucas: Ja sd vi kan kun lave det med én og /

Umar: Narh, jeg troede du sagde, at der var kun 20 eh, der var 20...

Lucas: Der var 20, man kan kun fa 20 forskellige numre.

Umar: Na okay.

Lucas: Og ved du hvorfor? Fordi gange, der giver det 189 alt sammen. Sa man
kan kun fa én her.

Amir: Na ja, det er rigtigt, det er bare gange gange gange.

Umar: Sa vi er feerdige med den der.

Lucas: Sa vi er feerdige med question deux. (35:26)
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Gruppen gar i gang med spgrgsmal 4.

(41:13)

Umar: « Quelles sont les combinaisons de cartes qui peuvent étre utilisées
pour » /

Lucas: Hallo, min telefon.
(pause)

Umar: Okay, ehm, vi skal bare lave, ja det, det er ikke sa sveert, vi skal bare
lave 9 gange 3 gange, gh, 9 minus 3 minus 7 minus, nej, ehm.

Amir: Nej jeg har fundet et 1-tal for.

Umar: 9 plus 3, det giver 12.

Lucas: Jeg har lavet en fejl.

Umar: Nej, men det, det der, det er nemt, det er nemt. 9 plus 3, det giver, det
giver /

Lucas: Jeg har lavet en fejl.

Umar: Det giver 12.

Lucas: Umar, Umar, jeg har lavet en fejl i to, i question deux. Det er 23 svar,
man kan fa i alt.

Umar: 9 plus 3, det giver 12. Sa minus 7 plus 5, giver 0.

Amir: @h, det ved jeg ikke. Plus 5 eller gange 5?

Umar: 9 plus 3 minus 7 plus 5.
[Amir taster 9 + 3 — 7 + 5 ind pa telefonen]

Amir: 10. Hey, 10. Narh det er i parentes, okay.
[Amir &ndrer det til 9 + 3 — (7 + 5)]

Amir: Det giver 0.

Umar: Perfekt. (42:36)
[de begynder at snakke om helt andre ting]

Umar: Okay, har du lavet den? (43:05)

Amir: Ja det er rigtigt, det gav 0.

Umar: Okay, hvorfor sagde du det ikke?

Amir: Jeg sagde det ogsa, men du lyttede bare ikke efter mig, du lyttede ikke.

Umar: Sa skal vi finde et med 1.

Amir: Okay vent, aha.

Umar: Okay, vi er naet til fjerde spargsmal.
[Umar taler ind i diktafonen]
(pause)

Umar: Amir, hvis vi finder en mere, sa er vi feerdige, sa er vi feerdige med det
der nu...
[leereren kommer forbi og ser, hvad de er i gang med]

Umar: On a trouvé, j’ai trouveé 9 plus 3, parenthése, moins 7 plus 5, paren-
these. Ca fait 0.

Leerer: Oui.

Umar: Mais alors, maintenant (c’est?) juste trouver une autre combinaison qui
fait 0 ?

Leerer: Moi, je sais pas.

Amir: Non c’est avec 2.
[leereren Kigger pa opgaveformuleringen]

Leerer: Oui, ca veut dire, si on fait au hasard, parce que la...

163



Leerer:
Umar:
Leerer:
Umar:
Lerer:
Umar:

Leerer:

Amir:

Leerer:

Amir:

Leerer:

Amir:

Umar:
Leerer:
Umar:
Leerer:
Umar:
Leerer:

Leerer:

Umar:

Umar:

Umar:

Amir:

Umar:

Amir:

Umar:

Amir:

Umar:

Amir:

Umar:

Amir:

Umar:

Amir:

Umar:

(pause)

Mais moi, je sais pas. Est-ce qu’on peut trouver 0 avec les, avec quatre
nombres au hasard ? La, est-ce que t’as fait au hasard, toi ?

Non.

Celui-la, vous avez choisi au début oui ?

Oui, c’est un peu au hasard.

Moi, on pourrait déja essayer avec ces quatre nombres la. Est-ce qu’on
peut les combiner d’une autre maniére pour obtenir 0 ?

Ah oui, si on fait 7 plus 5 moins 9 plus 3, ¢a fait 0.

[Umar skriver 7 + 5 — (9 + 3)]

Oui, mais ¢a, c’est de la méme maniére.

Oui, alors, on change /

Essayez avec la fois ou le diviser.

On change les deux-la.

[Amir peger pa tallene 7 og 9]

Essayez avec la fois ou le diviser.

On peut aussi changer /

Non parce que si on prend 9 plus 5, ¢a fait 14.

Oui 9 plus 5, ca fait 14 et 3 plus /

Et aprés/

Oui ca va pas marcher. Il faut voir si on peut /

Alors, 9/

Oui parce que ¢a, ¢a range, ces nombres-Ia, parce que ¢a fait 12 et 12.
[lereren peger pa stykket 7 +5 — (9 + 3)]

Est-ce que vous I’avez eu de chance ou est-ce qu’on peut toujours trou-
ver une maniére ? C’est ¢a la question. Est-ce que 1a, vous ’avez eu de
chance ou est-ce qu’on peut toujours trouver une maniére pour obtenir
0 si on prend des autres nombres ?

Mais peut-étre que ¢a sera bien si on prenait des nombres (pairs?),
parce que... On prend 7, non.

[leereren snakker med Lucas, mens Amir og Umar arbejder videre]

On prend 6. 4, 6, 4, apres euh 6, 4, 3 et euh, je sais pas, et et, et 9.
(pause)

6, 4, 3, 9. Donc, faire /

Non, on essaye comme ¢a.

Okay, alors.

6.

Parenthese. Plus 4, ¢a fait /

D’accord, 6 plus 4.

Oui.

Ca fait 10.

Oui, 6 plus 4, ¢a fait 10. Euh, moins 9 plus 3. Parenthese.

9 plus 3?

Oui.

[Amir taster (6 + 4) — (9 + 3) ind pa telefonen]

Moins 2.

Moins 2. Mais ¢a marche avec les nombres négatifs ? On a trouvé des
nombres négatifs, ca marche ?
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Lerer:

Amir:

Umar:

Umar:

Amir:

Umar:
Lerer:

Umar:

Amir:

Umar:

Leerer:

Amir:

Umar:
Leerer:

Umar:
Leerer:

Leerer:
Umar:
Leerer:
Umar:
Leerer:
Umar:
Leerer:

Leerer:

Oui, mais (une facon de?) trouver 0, non ? Vous avez pas trouvé 0 ?
Ah oui, c’est vrai.

Non. (47:13)

[leereren snakker igen med Lucas, mens Amir og Umar fortsatter]

6 plus 3, ca fait 9, et 9 plus 4, ¢a fait 13, mais non. (49:50)

(pause)

Monsieur, on a aussi le droit de faire le diviser ?

Oui.

Oui, oui. Diviser ¢’est bien quand ¢a tombe juste, parce que quand ¢a
ne tombe pas juste, ¢’est compliqué... Par exemple, on peut faire 9 di-
viser par 3 ou faire 6 diviser par 3.

9 diviser par 3. Ca fait...

9 diviser par 3, ca fait 3. Et apres ?

6 diviser par 4.

(pause)

Si je mets, si je mets comme ¢a ?

Quoi ?

[leereren har skrevet (9 — 3 — 6) - 4 pa et papir]
(pause)

3 moins... diviser par...

Si je mets, on arrive a trouver 0, apres, on (?uforst.) que trois nombres
par exemple pour trouver 0. Si on fait O et fois le dernier, ¢a va faire 0.
J’ai pas compris.

Voila, moi, si je fais, si je fais 9 moins 3 moins 6, ca fait 0.

[Umar nikker]

Et aprés 0 fois 4, 0. Dong, j’ai trouvé 0 oui ? C’est une combinaison.
Mais si, ¢a va. 9 moins 3, 9 moins 3, 6.

9 moins 3, 6.

Moins 6, ca fait 0.

0.

0 fois 4, ca fait 0.

0, oui, c’est une possibilité.

(pause)

Aprés on peut voir si on peut trouver des autres. (52:35)
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Bilag 9: Projektbeskrivelse, Math en Jeans

Matematik for sjov -
MATh.en.JEANS® :

En chance for bgrn og unge

til at prgve at forske i matematik

Math.en.Jeans kan pa dansk oversattes som “Matematik for sjov”. Det drejer sig om at
give bgrn og unge en erfaring med matematikkens dybe og sjove sider, ved i mindre grup-
per at fordybe sig i et "rigtigt” (men dog tilgengeligt) matematisk problem.

Aktiviteten, der normalt foregar efter skoletid, indebeerer:

e Et matematikvaerksted som er abent for alle elever, uafhaengigt af klasse og alder

o Deltagerne arbejder i grupper med rigtige forskningsproblemer som udleveres af
en universitetsmatematiker, der ogsa falger gruppernes arbejde

e Gruppene mgdes regelmassigt med grupper fra andre skoler, der arbejder med de
samme problemer

o Resultatet af arbejdet praesenteres mundtligt ved en stor “Math en Jeans”
konference (afholdes arligt) og i en afsluttende skriftlig preesentation.

| ar afholdes en international Math en Jeans konference i Kgbenhavn, 19.-22.april. En del
af programmet vil veere pa dansk og engelsk (nermere oplysninger falger).

Yderligere information pa de flg. sider.

Kontakt til projektet i Danmark (for interesserede leerere og ele-
Ver):

Prof. Nathalie Wahl, Institut for Matematiske Fag, wahl@math.ku.dk

Laerer Evelye Royer, Prins Henriks Skole, evelyne.royer@gmail.com

28 P4 fransk: "Math.en.Jeans”, en ikke-kommerciel forening baseret i Frankrig, hvis mal det er at
fremme studiet af matematiske begreber og metoder gennem udforskning af problemer der foreslas
af universitetsmatematikere. Elevgrupper findes pa skoler over hele Frankrig og pa franske skoler i
hele verden. Hjemmeside : http://mathenjeans.free.fr
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Hvad skal der til for at starte en ”Math.en.Jeans”
gruppe?

Der er ret vide rammer for aktiviteten, saledes at det flg. mere er forslag end regler, som
har vist sig frugtbare for mange skoler. Hver gruppe (og skole) ma tilpasse sig sine lokale
muligheder og betingelser.

MATh.en.JEANS foregar pa skoler (to og to), og involverer: elever, som deltager frivil-
ligt; en eller flere leerere; og en forsker i matematik.

Pa hver skole mgder eleverne en gang om ugen (1 time-1% time, afhengigt af elevernes
alder). Eleverne arbejder i grupper af tre eller fire, og alle med det samme problem, som
gives og introduceres af en tilknyttet universitetsmatematiker. Eleverne ma ogsa gerne dele
ideer og tanker spontant pa tvers af grupper, men lereren sgrger for at de sker regelmaes-
sigt.

Skolerne arbejder i par med samme problem. Eleverne fra de to skoler mgades til seminar
ca. fire gange i lget af aret for at udveksle ideer ssmmen med deres lerere og forskeren.

Der afholdes en arlig konference hvor eleverne kan praesentere deres arbejde og resultater
for et publikum bestaende af grupper fra andre skoler, deres lerere og tilknyttede forskere.

Skriftlige preesentationer — sma artikler der produceres efter konferencen — udgives i aret
der falger konferencen.

Sadan foregar veerkstedet MATH.en.JEANS

Begyndelsen :

Det er en god idé at starte i begyndelsen af skolearet..

1. Velg et tidsrum for vaerkstedet, sa flere argange har mulighed for at deltage
2. Informér alle elever pa skolen om denne mulighed, fx ved at

e Holde et magde for eleverne hvor du forteeller om MATH.en.JEANS

e Lade matematiklzererne forteelle om det i skoletiden

e Satte opslag op pa passende steder pa skolen.

3. Indbyd alle nysgerrige elever til at komme farste gang, uden nogen forpligtelse til
at “melde sig til” med det samme, og invitér ogsa interesserede kolleger og foraldre
til det mgde, hvor universitetsforskeren prasenterer problemet (og evt. hvad
MATh.en.JEANS er).

4. Bed eleverne om at melde sig til efter nogle gange.
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Ugentlige mgder :

1. Eleverne arbejder i grupper (hgjst 4) og veelger et emne (indenfor et problem).

2. Arbejdet i gruppen sker i samarbejde : der sgges information, man tilegner sig og
forstar problematikken, man diskuterer, man fordeler opgaver mellem sig...

3. Hver gruppe farer en logbog om deres forskning, som dokumentation for udviklen
af deres projekt.

4. Leereren deltager i alle veerksteder, hvor han fungerer som “coach” og faciliterer et
forskningsmiljg fx ved at hjelpe eleverne i gang med at diskutere problemet
(indenfor eller pa tvers af grupperne) men uden selv at foresla nogle lgsninger.
Leereren hjaelper med at formulere spgrgsmal, og med at afprgve og formulere
hypoteser; han opmuntrer, genstarter, trgster. Han hjeelper med at forsta hvad man
er i gang med (matematiske udforskninger); han forlanger begrundelser for
pastande, og i det omfang eleverne har brug for det kan han hjazlpe med at finde
ressourcer, med at diskutere, og med at organisere og prasentere resultater.

5. Insistér pa at man kommer til tiden og hver gang — samme regler galder for
leereren og forskeren (bortset fra at denne sidste ikke er der hver gang).

Seminarer

| lgbet af aret og inden konferencen afholdes 3 seminarer med forskeren og den skole, man
danner par med. Disse mgder ma vare leenge nok til at

muliggere vidensdeling og diskussion mellem eleverne ;
holde et oplaeg om emnet ;

dele ideer om kommende dele af arbejdet ;

at opstille mal for kommende dele af arbejdet;

at forskeren kan bedgmme de opnaede resultater.

Seminarerne giver mulighed for at samle op pa det arbejde, man har gjort indetil nu, og
dermed ogsa forberede praesentationen ved konferencen.

Efter den arlige konference skal man holde et seminar for at evaluere verkstedet og feer-
diggere den skriftlige preesentation (artikel).
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Arlig konference:

Dette er vaerkstedets hgjdepunkt, som eleverne ser frem til : konferencen, som varer tre
dage (fredag-sendag). Somme tider er der ogsa en skattejagt om torsdagen, hvor grupperne
fra forskellige skoler blandes for at fremme sammenholdet og for at leere den by at kende,
hvor konferencen holdes.

Der holdes tre arlige konferencer: to i Frankrig og en i udlandet (vart er en fransk skole og
dens partneruniversitet).

Elever, laerere og forskere samles for at praesentere deres arbejde og tale om deres erfarin-
ger. Nogle “gastestjerner” — andre forskere — inviteres ogsa. Der er foreleesninger af aner-
kendte matematikere hver dag. Konferencen udger et samlet hele og det er bedst hvis alle
kan deltage alle tre dage.

Selvom foreningens hovedsprog er fransk kan praesentationer pa konferencen i udlandet
holdes pa engelsk da eleverne pa de franske skoler ofte taler godt engelsk.

Eleverne prasenterer deres arbejde :

e Markedsplads med posterprasentationer.

Hvert emne har et omrade. Ideen er at prasentere bredden af resultater med appetitlige
posters. Eleverne star klar med aktiviteter (om muligt) og for at besvare spgrgsmal
spargsmal fra nysgerrige gaster.

e Foredrag.

- foregar i et auditorium (med ca. 300 pladser) udstyret med projektor og mikrofon, varer
20 minutter med spgrgsmal til slut. Eleverne forklarer deres emne, deres forskningsproces
og nogle hovedpunkter af resultaterne (uden detaljer, fx beregninger) og endelig en kon-
klusion, som ikke nedvendigvis lukker” problemet. Ordforrdd og forklaringsmader skal
tilpasses tilhgrerne, som er spredt i alder fra 10 til 18 ar.

e Vearksted.

Her er der bedre mulighed for at vekselvirke med andre deltagere, pa markedspladsen eller
i et mindre lokale. I et veerksted skal man kort praesentere emnet og derpa diskutere med
deltagerne, evt sette dem i gang med at arbejde med emnet og na frem til en delkonklusi-
on. Husk at medbringe alt ngdvendigt udstyr (fx ved emner om strategiske spil, rumgeome-
tri...)
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Efter den arlige konference :

Elevernes resultater befaestes og formuleres i endelig form. De skriver en artikel som of-
fentliggeres pa hjemmesiden for MATh.EN.JEANS efter at vaere gennemlast af forskeren,
sommetider kommer artiklerne ogsa ud i tidsskrifter eller haefter.

Dette er den vanskeligste del af arbejdet fordi eleverne sommetider mister motivationen
efter konferencen og iser fordi det er vanskeligt at formulere sig skriftligt om matematik.
Alligevel er denne skrivefase afgarende og af stor betydning for at afslutte deres arbejde —
ligesom for professionelle forskere.

Man skal her leegge veegt pa tekstens sammenhzang og pracision, korrekthed (ogsa stav-
ning), at felge formatkravene og at respektere tidsfristen.

Eksempler pa problemer

Skak

Skak er et indviklet spil : der er 30 mulige treek i hver tur og | gennemsnit 40 ture per spil -
det bliver 30*° mader at spille pa.

Spgrgsmal 1 : Hvad er de mindste antal ture det tager at vinde, hvis vi antager at din med-
spiller ogsa gnsker at du vinder?

Spgrgsmal 2 : Hvad med at bruge et mindre brzt eller feerre brikker ? Hvornar bliver det
for let, fx hvor de hvide altid vinder?

eksempler :

e en 2x2 braet med konger og dronninger er for lille;
e et spil uden bagnder

Spergsmal 3 : se pa slutspillet, fx pa et 3x3 braet.

Eksempler : K:king ; R :tarn; B : lgber.

R[]
B S
B B
Hvis vinder altid. Fordi:...
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K

K

Spillet ender uafgjort. Fordi: ...

Spargsmal 4 : Kan springeren gennemlgbe alle felter pa brettet netop én gang?

Sudoku.

Vi ser farst pa en 4x4 sudoku, med tallene 1, 2, 3 og 4 ; derefter kan man ga videre til en
9x9 sudoku ...

Spgrgsmal:

Hvor mange udfyldte sudoku’er er der ? Kan du vise dem allesammen ? (Det
sidste speargsmél skal man ikke besvare for en 9x9 sudoku, der er alt for mange...).
Er det altid nadvendigt for at sudoku’en kan lgses, at fire (hhv. ni) af felterne er
udfyldt fra starten? Hvis ikke, hvad er sa det minimale antal givne tal som er
ngdvendigt for at der er en og kun én lgsning?

Kan man lgse en sudoku hvor der i begyndelsen er 2 tomme raekker ? 3 ?

Kan man lgse en sudoku hvor der i begyndelsen er 2 tomme kvadrater ? 3 ?

Kan vi finde en metode til at lave nye sudoku’er (der kan lgses) ?
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Bilag 10: Interview A, maj °13

Interviewer: Vil du starte med at forteelle lidt om din baggrund i forhold til matema-
tikken og dit arbejde som folkeskoleleerer? Hvor meget du har undervist? Hvilke fag?
(01:26)

Leerer: Ja. Jeg har undervist i... Er det ellevte &r, jeg er i gang med matematik nu? Oh,
ja det ma veere deromkring, tiende, ellevte ar, og har haft udskolingen kun, fra syvende
til niende og er startet forfra med syvende til niende hvert ar, og blev forrige sommer
2009,10,11... Det ma vere have varet 2010, eller 11, der blev jeg faerdig som matema-
tikvejleder, en diplomuddannelse, og har taget den, seks moduler pa den. Ehm, og sa
har jeg matematikvejledning ude pa skolen. Jeg har kasketten pa dér, hvor jeg sidder
og skal prave pa at finde ud af, hvad vi skal med matematik ude pa skolen og har et
netveerk dér, alle matematiklererne, fagteams. Vi sidder og arbejder med forskellige
ting. Og sa har jeg et netveerk i kommunen, hvor jeg er tovholder pa det, og nu hedder
vi sa konsulenter igen, nu har vi faet titlen tilbage, hvor jeg sa har omkring 300 timer
kommunalt til at holde styr pa forskellige ting og snakke med skoleafdelingen om
“hvad ger vi egentlig, og hvorfor arbejder vi sddan og sddan?” Si det er sddan min
historik i det.

Interviewer: Du har vel ogsa andre fag end matematik?
Leerer: Jeg har fysik, kemi, jo.

Interviewer: Er det matematikken der sadan /

Leerer: Ja [griner].

Interviewer: Traekker mest?

Leerer: Ja det er det. Helt Klart.

Interviewer: Sa det er ogsa mest... Du har ikke noget fysik, kemi i forhold til andet
end/

Leerer: Nej.
Interviewer: Selve din undervisning?

Leerer: Det er ren og skeer undervisning, hvor jeg har... Hvad har jeg? Seks timer om
ugen i syende klasse, i fysik, og sa har jeg faktisk ikke mere.

Interviewer: Og hvad s med matematik? Hvad er det, der gar, at du synes dét er fedt,
at undervise i, og maske ogsa bare sadan faget i sig selv?
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(pause)

Leerer: Det ved jeg ikke [griner]. Det er bare mest mig, tror jeg. Sadan indholdet i det,
og... Altsa det, jeg savner nogle gange, for at stille det den anden vej, hvad skal man
sige, ehm, netop de dbne opgaver, som... Hvor man faktisk far lov til at se elevernes
meninger og handlinger og sadan nogle ting, og det er derfor, jeg syntes, at projektet
[Math en Jeans] var rigtig speendende, ehm, fordi selvom man prgver rigtig meget i den
normale undervisning, s synes jeg, at tidsmaessigt, der er vi meget pressede i forhold
til, hvad man gerne vil.

Interviewer: Ja hvad man skal nd ik’?

Leerer: Ja hvad man ber né i hvert fald ik’. Og selvom man prever pa at gere, hvad
skal man sige, gagre undervisningen sa aben som mulig og arbejde med de fede opgaver
0g sadan noget, sa er der ogsa nogle andre ting, man skal igennem der, og jeg synes
ikke, at man far lov til at, hvad skal man sige, fa deres meninger og deres holdninger
og deres... Samfundsfag er jo fedt at kunne koble matematikken pa, fordi s& begynder
de lige pludselig at blive kritiske pa en helt anden made, og hvor man faktisk far lov at
hare deres meninger ogsa. Og det var jo et sted, hvor jeg synes det her projekt [Math
en Jeans] var eller er rigtig spaendende (05:12).

Interviewer: Hvordan blev du prasenteret for det?

Leerer: Det var Carl Winslgw, der skrev til mig, om ikke det var noget, vi havde lyst
til, ham har jeg lavet en smule med. Og sa har jeg arbejdet med lektionsstudier sam-
men med ham og prgvet pa at gare noget med dét og provet at fa det op at sta og har
lavet kurser i det, hvor det sa er ham, der har veeret kursusholderen, og jeg har sa taget,
hvad kan man sige, det praktiske rundt om i netvaerket, "hvad kan vi gere, hvilke sko-
ler vil gerne gore hvad og hvordan?” Og sa eoh, sd skrev hun til mig, nu kan jeg sim-
pelthen ikke huske, hvad hun hedder /

Interviewer: Nathalie?

Leerer: Lige praecis. Hun skrev til mig om... Og jeg syntes det lod super fedt og ville
rigtig gerne. Og sa blev det udskudt lidt af nogle grunde, og sa lige pludselig var det
helt henne i april maned, marts eller april vi skulle til... Hun var der vist i februar, og
sa gik der lidt med at fa oversat opgaverne til dansk.

Interviewer: Okay, sa hun har varet ude og snakke /
Leerer: Nathalie var ude og lave oplaegget for de unger, der havde lyst til at veere med.

Interviewer: Sa I havde faet samlet nogen elever, der egentlig gerne ville?
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Leaerer: Det er faktisk lagn. Til at starte med tog jeg bare revl og krat af dem jeg mente,
der skulle veere med, og sagde “’prov at kom til det her og vaer med det her mede, og I
far ikke noget valg”.

Interviewer: Og hvad var det, var det elever i /
Leerer: Syvende, ottende og niende.
Interviewer: Syvende, ottende, niende. Ikke kun dine, men bare sadan pa hele skolen?

Leerer: Nej, ja, pa hele skolen, lige preecis. Jeg tog alle dem, jeg nu syntes, der skulle
have noget at byde ind med, og som syntes det var lidt speendende. @h, sa nogle fik at
vide, at de gerne matte komme, og andre fik ikke at vide, at de skulle komme. Det var
sa hvem, der lige havde overskud og sadan nogle ting.

Interviewer: Sa Nathalie kom ud og praesenterede de her opgaver /

Lerer: Lige precis, og lavede opleeg og var der i en fire timer, tror jeg, og vi kiggede
pa de forskellige opgaver, og hun havde noget historik med, med hvad der var arbejdet
med far og sddan nogle forskellige ting. @h, og sa var vi helt henne i marts maned, tror
jeg, far hun var ude og gare dét. Og jeg tror, var det i maj maned der var, inde pa Ver-
nedamsvej pa den franske skole, den store konference, tror det var sidste ar eller forri-
ge ar eller sadan noget.

Interviewer: @h, det var sidste ar ja, inde pa, faktisk der, hvor jeg leeser matematik,
inde pa HC@ i Universitetsparken.

Leerer: Okay.

Interviewer: Sa altsa I /

Lerer: Vi blev lidt presset pa tid.
Interviewer: | blev lidt pressede.
Leerer: Ja det ma man sige.

Interviewer: Altsa var det mest i forhold til den konference eller var det ogsa bare
andre ting?

Lerer: Det var begge steder synes jeg. Altsa konferencen i sig selv var jo et, hvad kan
man sige, det var noget ungerne syntes var svert at skulle deltage i. Deres sproglige
niveau pd engelsk, hvor de var sddan lidt ”ah”... Det var lidt en hurdle, at at... Det
syntes de, det var de ikke helt trygge ved at skulle gare, hvis man kan sige det sadan.
@h, og tidsmeessigt, det andet var at den, undervisningen, den normale undervisning
var jo planlagt. Ikke at man ikke kan andre i den, men nar man lige pludselig skal til at
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bruge forholdsvis meget tid pa kort tid, sd var det noget ungerne sagde, at det havde de
faktisk ikke mulighed for at gare om eftermiddagen, og i den normale undervisnings-
tid, der er det sveert at putte ind. Der har man jo sin arsplan, hvor det hele er planlagt.
Sa man kan sige, fremadrettet, der skal vi jo teenke det ind allerede i vores arsplan, og
vi skal finde timer til leererne, der skal star for det i... Eller i hvert fald veere med jo.
De skal jo ikke gare det alene ungerne. Selvfalgelig skal de arbejde med det alene,
men der skal jo vere en tovholder pa det ik’?

Interviewer: Altsa sa du teenker, det skulle sddan vere i den almindelige undervisning,
hvor alle elever ligesom var med? Eller skulle det /

Leerer: Nogle af tingene kunne man godt, eller lave specialhold, der mgdtes af interes-
se for at arbejde med det. Sa der skal jo sa veere en tovholder pa det.

Interviewer: | deres fritid?
Leerer: Ja i deres fritid.

Interviewer: Ja, men der var sa nogle problemer med, hvad eleverne mente, de egent-
lig havde tid til der?

Leerer: Ja nar det er med sa kort varsel. Normalt sa kan man jo godt melde det ud, at
det er et projekt, om der... Hvem der har lyst til at veere med, og sa kom der maske
femten elever, som gerne ville, af egen fri vilje, selvom det ligger efter skoletid. Det
har vi i hvert fald gjort far. Men det optimale er at sige, at vi har hele dage, hvor man
gor det, og siger ”jamen sd gar | ud fra den normale undervisning”, og sd har vi en
seks, otte timer en dag, hvor vi mgdes og arbejder med det. Det har vi maske en gang
om maneden. Sa de ogsa kan na at lave undersggelser, eller hvad de skal i den mellem-
liggende tid og arbejde lidt med det selv, og sa er der en tovholder pa, der mgdes med
dem cirka en gang om maneden. Det har vi gjort med et andet projekt, med de dygtig-
ste elever.

Interviewer: Hvad handlede det om?

Lerer: Det var simpelthen bare, at vi, vi samlede de dygtigste elever pa tveers af sy-
vende, ottende og niende og lavede noget lidt anderledes matematik.

Interviewer: Mener du ogsa, at det skal veere for nogle dygtige elever, det her Math en
Jeans eller, altsa ligesom det andet projekt du...

Leerer: @h, mere for dem, der har interesse i det. Altsa, det behgver ikke at veere de
dygtigste, men bare dem, der har lyst til at bruge den ekstra tid pa det, som der jo lig-
ger i det for deres vedkommende.
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Interviewer: Hvad tenker du, at eleverne kan fa ud af at prgve at arbejde med sadan
nogle type opgaver i forhold til, hvad der sker i almindelig undervisning?

Leerer: Rigtig rigtig meget. Altsa det der med at de faktisk kan ga ind og gh, og bruge
deres ferdigheder mere konkret til nogle sadan mere abne opgaver, at de selv skal
teenke meget, selv skal opstille hypoteser, selv ga ind og, hvad skal man sige, af- eller
bekrafte de hypoteser, de nu har. Og hele den samtale, der ogsa ligger i det, eleverne
imellem. Det er jo rigtig meget det, vi praver at fa ind i den normale undervisning.

Interviewer: Ja at det ikke bare er det her, ”hov nu har jeg lgst det her, der var et resul-
tat”.

Leerer: Jamen lige pracis, altsa vek fra det og stille de... Hvor den mundtlige prove i
matematik nu bliver meget den vej. Det er kompetencer, der skal vurderes pa, og fer-
dighederne bliver ikke lige s& meget det, der skal vurderes pa. Det er deres gh, ja ma-
tematiske kompetencer, hvordan de faktisk kan udnytte det, de arbejder med til at ga
ind og danne nogle hypoteser og be- og afkrefte noget og den vej... Igen, matematik-
ken kan ga ind og, ja, reesonnere nogle ting ik’. Og det ligger jo rigtig godt i trdd med
lige pracis de opgaver, som de arbejder med der [i Math en Jeans]. Sa jeg... Man kan
sige, det der var vores udfordring, var det tidsmaessige i det, altsa det tidsmaessige per-
spektiv, at, at lige pludselig sa blev det meget presset sammen pa meget Kkort tid, og sa
star eleverne lidt af, for sa mister vi niendeklasserne, de er jo ude allerede omkring 1.
april, sa er deres hoveder jo pa afgangspraver og gymnasiet og hvad de ellers skal. @h,
og sé er der syvende og ottende tilbage, og nar de sé lige pludselig far at vide, at "nu
kan I made op nogle eftermiddage og vare med til noget”, sa er der alle deres fritids-
aktiviteter og alle de ting, som de / (10:41)

Interviewer: Sa du tenker, at hvis man fra starten af aret far introduceret det her, sa /
Leerer: Lige pracis.
Interviewer: Sa kunne det maske godt /

Leerer: Ja og lererne kan na at teenke det med i den tid, de far til at ga ud og lave op-
gaver pa skolen, og det sker jo allerede nu, dvs... Vi sidder nu her med det i marts,
april, maj maned og planlegger skolearet efter, og hvis der skal vere en larer, der skal
vaere tovholder pa det, sé skal der allerede timer ud der ik’.

Interviewer: Ja fordi, jeg teenker netop med larerne ik’? Hvordan skal de ligesom fa
tid til det? Men der er der simpelthen en “’pulje af tid”, du ligesom deler ud pa nogle
ting eller hvordan?

Leerer: Ja sa er det, at du kan gé til skolelederen og sige “’vi har det her projekt, som
lyder rigtig speendende. Er det noget I vil give mig, gh, 50 timer til at vaere tovholder
pa?” Eller 40 timer, eller hvor meget tid, man nu synes, at man skal bruge pa det. Fordi
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det er jo noget, der ikke, hvad skal man sige, herer til skoleverdenen normalt, ik’, og
de ting, der kommer udefra, er noget, vi skal have separat tid til.

Interviewer: Men det kan der altsa godt veere tid til?

Leerer: Det kan der i hvert fald. Hvis man er god til at overtale og gare ting. Det gjor-
de vi for eksempel med lektionsstudier. Der fik jeg, gh, hvad kan man sige, 10 timer til
alle leerere, bare til at mades og gere ting. Sa fik jeg lagt det ind med alt det fagteam-
samarbejde, vi havde hele sidste skolear, det er vi i gang med nu, det her skoledr, det
handlede kun om lektionsstudier. Sa alle fik Carls oplaeg /

Interviewer: Sa alle leerere har faktisk veeret inde omkring det?

Lerer: Alle matematiklaerere i udskolingen og mellemtrinnet har arbejdet med det ja,
hvor jeg sa var til ledelsen og sige ”jamen det gor de ikke gratis, s& giv os gh, 10.000
til det plus 10 timer cirka per larer til den kursusvirksomhed, der ligger ik’, og resten
skal vi nok tage fra vores fagteamsamarbejde”.

Interviewer: Tror du, at du ogsa sadan ville kunne lidt vaere tovholder for sadan et
projekt som Math en Jeans og ligesom fa larerne til at sige “okay, men sa prever vi
det”? Eller hvordan fornemmer du, at andre larere er sddan i forhold til sddan nogle
lidt alternative projekter?

Leerer: Jamen det, det er der rigtig mange, der er abne omkring, synes jeg. Men det er
jo ogsa kulturen pa skolen, og om man har en, hvad skal man sige, tovholder eller vej-
leder, eller hvad man nu skal kalde det, der tager det op og siger “’det her, det er noget,
vi skal arbejde med, eller det er noget, jeg synes, vi skal arbejde med. Hvem er med og
hvordan, hvordan kan vi strukturere det”, ik’? Sa ikke det bliver et skal, men et kan
eller gh/

Interviewer: Jeg ved ikke, jeg kunne ogsa bare godt forestille mig, at der er nogle la-
rere, der maske sadan tenker “’ej, men nu underviser jeg i matematik, og jeg skal bare
gennemga det hér, og, ej, jeg skal ikke forholde mig til alt mulig andet”. Det ved jeg
ikke, jeg har bare en forestilling om, at der maske er nogle, der netop har valgt at un-
dervise i matematik, fordi de maske ser matematik som det, hvad hedder det, lidt stati-
ske ik’, noget der ikke rigtig er i forandring, som et eller andet sted /

Leaerer: Ja og hvor der netop er én lgsning, som jeg altid kan, fordi jeg er dygtigere end
eleverne og /

Interviewer: Ja, ja. Og sa kan jeg egentlig bare kere derudaf med det.

Lerer: Jo, jeg... Min optik pa det er, at dem, der kommer ud fra seminariet her i de
sidste par ar og sa fremadrettet er meget mere abne over for sadan nogle ting, at der
skal veere plads til den fede matematik, hvor /
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Interviewer: Og hvad tror du, at det sadan skyldes?

Leerer: At undervisningen pa seminariet har aendret sig sindssyg meget. Altsa, der er
blevet meget mere didaktik og meget mere, gh, indsigt i, hvad matematik egentlig er,
og hvordan eleverne egentlig leerer matematik /

Interviewer: Okay, ja, for jeg ved slet ikke noget om, sadan, hvad der sker der pa lee-
reruddannelsen i matematik.

Laerer: Nej, men det der er blevet gjort rigtig meget... Jeg blev selv ferdig fra, med
matematik i ar 2003, og sa laeste jeg pa seminariet videre, fordi jeg manglede nogle
fag, og blev fastansat herude. Sa jeg var faktisk i seminarieverdenen til 2009, fordi jeg
sa tog... De seks ar laste jeg sé et fag eller eksamen hver sommer ik’.

Interviewer: Mens du bare underviste ved siden af?

Leerer: Mens jeg underviste ved siden af ja. Jeg havde fuldtidsjob her, og sa leeste jeg
ét fag eller en opgave, hvis man kan sige det sadan, og afleverede hver sommer og gik
til eksamen i den. Og det, der bare er sket pa de fem, seks ar, jeg var der, det var, at
didaktikken kom til at fylde meget mere i faget. Hvor da jeg laeste matematik, der var
det rigtig meget feerdigheder, ”du skal kunne sédan og séddan, sddan ger man det og det
og det”, og sa @ndrede de det jo til, at man skulle have matematik pa minimum B-
niveau i gymnasiet, far man kunne undervise i matematik, pa gh, som lerer, og fer du
kunne komme ind pa lereruddannelsen, og det gjorde bare at, lige pludselig sa kom der
jo nogle folk, som kunne meget mere abenbart, end hvad de havde kunnet far, sa lz-
rerne fik maske overskud til at have mere fokus pa didaktikken. Og det er jo dér, alt det
fede ligger, fordi, i min optik, der ber alle, der starter pa leereruddannelsen jo have net-
op matematik pa A- eller B-niveau, sa det faglige er pa plads, og derfra, der er det di-
daktikken, og "hvordan skal vi lere fra os, og hvordan”... Og det er jo det, der begyn-
der at ske nu, kan jeg marke. At, at... Det kan godt vere, at man er efter folkeskolelae-
rerens faglige kunnen, men didaktisk, der er de blevet langt, langt dygtigere. Jeg synes,
at der sker rigtig meget pa det punkt, og det kan man marke pa de nye larere, der
kommer ud. De har jo sindssygt mange didaktiske muligheder, gh, og vil rigtig meget,
og sa laver de nogle fede ting, altsa netop med abne opgaver og med undersggende
opgaver, og leser man faghaftet [udsendt af Undervisningsministeriet], sa er der jo
ogsa... Det er jo ikke sadan, at vi skal fortelle dem, hvordan de skal gere. Det skal jo
veere rigtig meget undersggende, og det er der bare en del lerere, der ikke har faet gj-
nene op for endnu (15:12).

Interviewer: Men der er jo ogsé... Der er mange faktorer, der ligesom spiller ind, i
forhold til at fa sddan noget [Math en Jeans] til at fungere, dels leererne, hvor du siger,
at det kan vaere nemmere efter de ar her med den uddannelse osv. ik’.

Leerer: Det, det synes jeg.
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Interviewer: Sa er der ogsa eleverne.
Leerer: Ja.
Interviewer: Hvordan, det /

Leerer: Der, der... Men det er jo ogsa, hvad kan man sige, den didaktiske kontrakt, de
har haft fra matematik op igennem deres skoleforlgb. Min oplevelse er, at i indskolin-
gen, der er man ofte rigtig rigtig dygtig til at lave fede ting og lave abne opgaver og
lave undersggende opgaver og lade dem selv finde metoder, alt det som vi egentlig bgr
gare, nar man laeser faghaftet, og, og ja, nar man har laest lidt teori omkring det. Og
mellemtrinnet er sddan en meerkelig fase, hvor at... Der skal de rettes til. Der skal de
veere Klar til udskolingen, hvor vi, tror mellemtrinsleererne tit, at vi bare laver opgaver,
sa der der lidt af det her sprael og de fede ting i undervisningen, gh, s dem, dem arbej-
der vi rigtig meget med, med mellemtrinslarerne (og siger?) “hvordan er det sé, I kan
undervise, sa vi kan bygge ovenpa det, eleverne kommer med?”. Undervisningen fra
fjerde til sjette bliver rettet ind pa, at ”nu er det sddan her, man gor i udskolingen”. S&
er det rigtig svaert at ga den anden vej og sige “nu laver vi sgu adbne opgaver, vi gar ind
og laver alt det fede igen i udskolingen”. Deres mindset er bare sat ind pa, at, at, at den
didaktiske kontrakt i matematik, det er, at ’vi laver nogle opgaver, I far svar pé det, og
der er ét rigtigt facit”. S& ehm, derfor ehm... Det tror jeg lidt er benspandet i det. At vi
mister noget... Altsd ungerne skal jo, som du var inde pa... Altsd, hvad er ungernes
syn pa det. At lige pludselig, nar man far dem i syvende, det gar jeg jo sa hver tredje ar
minimum, overtager en ny syvende klasse, og de selv skal til at teenke igen, det der
med at de ikke bare skal lave nogle opgaver, som de har faet at vide, hvordan de skal
lave og alts3, det er jo ikke det, de regner med er matematik.

Interviewer: Nej det er klart.

Leerer: Sa der gar lige et halvt til et helt ar fer de faktisk finder ud af, hvad den fede
matematik er.

Interviewer: Hvad sa med sadan andre ting i samfundet, der maske, altsa, kan gare det
lidt sveert? Men der siger du, at der i princippet er tid til, tid til at l&egge sadan nogle
ting ind?

Leerer: Nogle har mere tid end andre, tenker jeg, skolemaessigt. Der er nogle skolele-
dere, der ogsa er gode til at prioritere sadan nogle ting. Og sa tenker du, om eleverne
har tid til at deltage i det? Om eftermiddagen? Eller?

Interviewer: Nej jeg tror egentlig mere jeg tenkte sadan om selve skolesystemet er
bygget op, sa der egentlig er plads til at /

Leerer: Det synes jeg, at det er. Jeg synes, at der er plads, hvis man tager pladsen. Hvis
man har sine argumenter i orden, sa skal man nok finde pladsen til det. Man kan sige,
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det projekt, vi karte med de dygtige elever pa tveers af argange og klasser, hvor vi hav-
de 25 elever, tror jeg. Ehm, de madtes sa en hel dag i stedet for. De blev veek fra den
normale undervisning, og sa var det deres ansvar at falge med i den normale undervis-
ning, selvom de ikke var der. Og det gjorde vi sa en gang om maneden. Det vil sige /

Interviewer: Men er det sa ikke... Kan det ikke blive et problem, at elever sa melder
fra, hvis de skal bruge en hel dag /

Leerer: Jo.

Interviewer: En hel dag, der skal hives ud, og hvis de s maske ikke faler sig sa dygti-
ge til /

Leerer: Jo, jamen vi er helt enige. Og det er jo netop, hvordan man kan organisere det.
Hvad er bedst? Fordi vi har prgvet mange forskellige ting. | starten var det et tveer-
kommunalt projekt, hvor de madtes fra alle skoler, og sa var der sma 20 elever. Og der
pravede vi bade eftermiddage fra to til fem, hvor vi sa havde fire, gh, én om ugen, tror
jeg, og madtes fire gange om maneden, og sa gik vi over til det med hele dage. Vi pre-
vede lidt forskelligt for at se, hvad der passede bedst til dem, og det var altsd de hele
dage, sagde de. Det var klart det fedeste.

Interviewer: At det blev... Fordi man har tid til sa at /
Larer: Ja det der med /
Interviewer: Fordybe sig.

Leerer: Det der med at skulle gare noget tre timer klokken to til fem, hvor man er helt
feerdig. Selvom man gerne ville, sa oh... Og det andet var, det kunne de meget bedre
lide. Sa det er det, jeg har pravet at overfare til nogle af de andre projekter, vi sa har
lavet senere ik’.

Interviewer: Men ogsé det der med at i tid til at fordybe sig ik’. Det er jo ogsa det,
der er lidt /

Leerer: Jo.

Interviewer: Fedt ved det projekt her.

Leerer: Helt klart.

Interviewer: At man arbejder med det samme problem over lang tid og /

Leerer: Ja og man kan ga og gere sig sine tanker, og sa mgdes netop med en tovholder
engang imellem og sige “vi er der og der, og i gruppen er vi der og der” og fa lidt in-
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spiration fra de andre ik’. Jeg bliver nadt til lige at sette p-skive, for sgren. Jeg lgber
lige to sekunder [lzereren forlader lokalet og er tilbage efter et par minutter].

Interviewer: Jeg synes egentlig, at vi er kommet meget godt sadan rundt omkring.
Hvad sa med sadan fremtidigt? Hvis nu du blev kontaktet her igen, efter sommerferien,
eller nu her, eller et eller andet, i forhold til det projekt, er det sa noget, hvor du tenker
ej, men, der kan vi sgu godt prove at fa det” /

Leerer: Sagtens, jeg troede du mente, om jeg sa ville vaere afvisende.
Interviewer: Nej nej.

Leerer: Jeg teenker, det er jo netop det der med /

Interviewer: Du skal bare have /

Leerer: Arshjulet omkring det. S& hvad skal geres hvornar, hvordan kan der findes
timer til det, og hele den proces er jo i gang nu, og lige pt. er skolelederne jo forholds-
vis ramt, at gkonomisk, der ved de godt, at der kommer til at ske noget med skolere-
formen og sadan nogle ting, s& de holder lidt p4 pengene ik’. Ehm, men man vil altid
kunne overtale og altid kunne finde nogle kolleger, der rigtig gerne vil veere med i det,
rundt omkring, eller selv kunne std for det ik’. Og sa det der med lige at preparere
eleverne og sige “jamen, det er det og det, det handler om, og vi har den her tid, og
opgaverne er nu pa dansk” og altsa, alle de der ting, der har varet benspand for. Fordi
det var lidt sveert, nar der kom nogle franske opgaver eller engelske opgaver og sige
(21:23) /

Interviewer: Jo, men, men... Altsé fik de bare nogle franske opgaver? [griner]

Leerer: Ej, men det var det, der var hele... Det, der spendte lidt ben for det var, at
allerede, ja var det november eller oktober, tror jeg, at vi sagde ja til at veere med, og sa
skulle vi holde et mede i, ja i januar, for at fa det hele pa plads, og der var opgaverne...
Der havde hun ikke haft tid til at oversatte dem endnu. Sa der gik lige lidt tid med det,
0g sa blev det helt henne i marts maned, eller sidst i februar, og konferencen var sa vidt
jeg husker i april eller maj. Sa det hele var utrolig teet samlet.

Interviewer: Sa | havde egentlig allerede sagt ja, i oktober november, og sa gik der
bare lang tid, for /

Leerer: Ja det gjorde der.
Interviewer: Ja okay.

Leerer: Jeg tror ogsa, at det var noget med, at jeg var pa lejrskole pa et tidspunkt, hvor
hun kunne. Der var sadan lige en hel masse benspand. Sa man kan sige, det der med at
fa lagt tingene pa plads, det, det skal man gare, isar i en folkeskoleverden, hvor larer-
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ne skal have tid til at gare det allerede far sommerferien, og ungerne skal have tid til at
seette deres hoveder ind pa, at det er det, de vil, og ja, sa der er mange sma tidsmassige
aspekter.

Interviewer: Hvordan sadan, noget helt andet, sddan generelt elevernes interesse for
matematik. Hvordan tror du, at man sadan kan, hvad skal man sige, @ge den? Altsa,
sadan et projekt som det her, kunne maske, men /

Leerer: Ja altsa det med at inddrage deres verden i det, man arbejder med, og netop
stille de abne opgaver. Nogle emner er jo lettere til at... Statistikemnet er jo fantastisk
til at lade dem ga ud og undersgge noget, som de finder interessant. Stille nogle, hvad
skal man sige, ting, der skal vaere... Altsd lave nogle krav til det, de arbejder med. I
syvende, i ar, det ma have veeret i ar ja, der arbejdede de med, at de selv skulle vaelge
et emne, og sa havde jeg valgt nogle statistiske deskriptorer ud, de skulle have med.
Jeg havde ikke fortalt dem, hvad det var, men det skulle de sa selv ud og finde ud af,
hvad de kunne dakke over, og sa skulle de lave et oplaeg for os andre, som sa skulle
vere digitalt, dvs. enten film eller en gh... Noget, som de havde arbejdet med digitalt.

Interviewer: Faler du, at der er tid til at gare de her ting, lidt anderledes ting i under-
visningen? Altsa i forhold til hvad du skal nd? Altsa, der kan jo tit veere det her fokus
pa, at ’sa skal I til eksamen, og vi skal nd de her ting” osv. Synes du godt, at du kan,
kan fa plads, til at vaere lidt eksperimenterede og...

Leerer: Ja det synes jeg. Det, der ryger farst, det er det kedelige feerdighedstraening og
sadan noget, for mit vedkommende i hvert fald. Altsa det, det ligger jeg ikke sarlig
stor veegt pa, og de kan det. Nu er jeg sa heldig, at vi har differentieret undervisning,
eller differentierede hold ude hos os, sa eleverne velger selv, hvilke hold de er pa, og
sa har vi tre hold, der er inddelt efter bade niveau og interesse. Og jeg har sa de dygtig-
ste, eller dem, der har mest engagement for matematik, og det gor, at dem, der er der...
I gjeblikket er vi 31 ik’, det er cirka halvdelen af de tre klasser, sadan nogenlunde, vi er
68. Sa 31 synes, at de gider matematik og er dygtige til det og har lyst til at arbejde /

Interviewer: Sa maske, det er vel der, du har mulighed for det, fordi det bliver vel
sveerere, hvis du har de hold, der ikke har styr pa de basale, gh, ting?

Leerer: Lige precis, og det bliver jo sa en helt anden form for undervisning, fordi sa
bliver de ngdt til farst at, at arbejde med feerdighederne, og sa bagefter sa kan ga ud og
gore de fede ting ik’.

Interviewer: Jo. S& er der overhovedet tid til, at de sa kan na det? Dem der er /

Leerer: Jamen det er der. Det synes jeg, fordi vi har jo sa Pernille [anonymt navn], som
har det svageste hold. @h, hun er rigtig dygtig didaktisk, altsa, virkelig skarp og dygtig
til de svageste elever, og hun arbejder rigtig meget med, at de ogsa skal producere,
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ogsa skal genfortaelle, ogsa skal alle mulige ting. De far maske ikke den samme mang-
de tid til at fa ud og lave de fede, gh, digitale produktioner, men stadigveek far de lov
til at, at bade fremleegge og gere og fortzlle og arbejde med det pa den made. Men det
er et andet fokus, de har, fordi rigtig mange af dem, der er de svageste, ligger jo pa en
tredje, fjerde klasses niveau i syvende ik’, hvor at de dygtigste ligger mellem, ja, nien-
de klasse og 1.g. Sa det er det speaend vi har.

Interviewer: Ja der kan veere et stort spring (24:57)

Jeg havde pa dette tidspunkt i interviewet faet stillet de spargsmal, som jeg havde for-
beredt og gnskede svar pa. Der blev herefter snakket lgst og fast om andre ting, og
diktafonen blev slukket.
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Bilag 11: Interview B, maj °13

Interviewer: Sadan noget som... Det er jo dig, der sidder og udformer de her spargs-
mal [Math en Jeans opgaver]. Hvad leegger du vaegt pa? Hvad karakteriserer et godt
spergsmal, synes du?

Nathalie: Det er noget, de skal, de skal kunne selv prove pa, prove sig frem pa... Ehm,
sa det skal ikke vare... Det skal ikke bruge alt for meget svert matematik. Jeg har
ogsa set med tiden, det skal ikke veere for abstrakt. Der er... Nogle gange har jeg veret
overrasket over nogle spergsmal, hvor de overhovedet ikke kan komme op pé det...
Ligesom, for eksempel med nogle flader, hvor jeg pravede at fa dem interesseret i nog-
le spargsmal. Hvis det er for abstrakt, s kan de ikke rigtigt. De kan godt lide ligesom,
hvis det har noget med spil at gere eller hvis der... I hvert fald skal det veere meget
klart for dem. Det skal veere konkret nok til, at de ligesom faler, at de har styr pa, hvad
det handler om. @h, og det, det er rart, at der er nogle ligesom farste eksempler, de kan
prgve pa. At de kan lave maske en simpel version af spargsmalet. For eksempel lige-
som Sudoku. Der virker det super godt, da vi gjorde det. Men vi gjorde... Vi lavede
ikke nogen ni gange ni Sudoku, vi lavede de der fire gange fire. Enm, og sa kan man
ogsa ligesom @ndre... Det er ikke fordi man skal absolut forsta fire gange fire Sudoku,
man kan godt lave nogle sma spgrgsmal indenfor det starre emne. Ligesom, jeg synes,
det fungerer altid bedst, hvis man har mange sma spargsmal /

Interviewer: Der kan besvares. Sa det ikke bare er ét stort spargsmal?

Nathalie: Der kan... Eller i hvert fald, de kan preve sig frem pa... Og typisk veelger de
én af dem, og der er ligesom... Man kommer op med mange spergsmal, og de ender
med at kigge pa et lille hjgrne af det, man har snakket om. Men de laver noget, lige-
som... Man ved... Det er tit, man er overrasket over, hvor de gar hen. Det forste ar, jeg
gjorde det, var det et emne om metriske rum, hvor en af de ting, jeg foresla var, at de
kiggede pa taxametrik i New York, der hvor man skal rundt, ehm, pa gaden, og de
endte med at bruge hele deres, ligesom de flere maneder, de arbejdede pa projektet, pa
at regne ud, at regne pa hvor mange lige linjer, der var mellem to punkter. Fordi det er
sver kombinatorik faktisk at teelle, og de lerte ret... Ligesom, jeg synes det var fak-
tisk... Det endte med at vere super godt, men /

Interviewer: Det var ikke sadan, du havde tenkt det? [griner]

Nathalie: Vi ndede overhovedet ikke til, slet ikke det farste spargsmal, jeg stillede
[griner]. Men de havde lert ligesom... Det var sjovt nok for dem bare det faktum, at
der var flere lige linjer mellem to punkter. Hvor mange var der sa? Det var ligesom...
Sa den, den slags, hvor...

Interviewer: Sa det kan ga mange forskellige veje og det, pointen /
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Nathalie: Ja.
Interviewer: Og pointen er, at det ikke ngdvendigvis er som, som du har teenkt det?

Nathalie: Ja. Hvis man ser de yngre, de yngre studerende, de yngste, dem der ligesom
er de der tolv, tretten ar, sa er det bedst med noget, hvor de kan bare prave nogle ek-
sempler.

Interviewer: Ja for jeg har jo ogsa veret ude og kigge, der pa den franske skole, ehm,
hvor ogsa sadan en opgave, som du havde foreslaet, den her med, noget med noget,
hvad hedder sadan noget... Hvis man skulle flyve fra en destination til en anden osv.
ik’? [Math en Jeans opgaven med titlen | fugleflugtlinje / fly over jorden som drejer, se
bilag 5]

Nathalie: Ja. Ja.

Interviewer: Er det ikke ogsa det, du siger med, at hvis det er for abstrakt, sa er det
ikke sadan en opgave, du maske veelger? For jeg forstod pa, pa leereren derude, at der
ikke er nogen, der har arbejdet med den opgave?

Nathalie: Der er nogle af de &ldre studerende.

Interviewer: Ja nogle af de &ldre. Men netop som du siger med de yngre, de skal ma-
ske have noget /

Nathalie: Noget ja, mere konkret. Ja fordi, ligesom de yngre, det var meget godt det,
de havde lavet med kortene [i opgaven Matematisk solitaire, se bilag 5], og de havde
ligesom fundet... De havde provet sig frem med tal og ligesom, hvordan... Jeg tror, at
en af de ting, de skal prave, de kan prave, det er ligesom at rydde op i, i hele spargs-
malet. Enm, hvordan laver man matematik? Man har et spgrgsmal, man skal prgve at,
at rydde op i sine tanker, hvad er spargsmalet egentlig? /

Interviewer: Ja hvad er det egentlig, det handler om.

Nathalie: Og ligesom preove... Det oh... Fra et spergsmal til at lave noget matematik,
man skal virkelig teenke, og det er Kklart, at de yngre, det er sveert for dem at teenke helt,
at rydde op i deres svar. De har kigget pa masser af eksempler, og de har ikke fundet
ud af, man kunne godt finde mange mader at fa det tal med nogle kort eller hvad det
var. Men derfra til at sige “okay, hvad er det jeg faktisk har svaret pad?”, hvordan
(05:07) /

Interviewer: Ja sa det er lidt ligesom, som jeg ogsa har observeret, mest bare handling
og eksperimentere. Det er ikke sa meget sadan at formulere nogle hypoteser sadan til
spargsmalet, vel? Det er mere sadan /
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Nathalie: Ja og det er klart, at jo yngre... Ja, det er den del, der er lidt sveer, men det er
det, som Math en Jeans ligesom handler om. Man skal prgve at, at tage en matematisk
tilgang til spergsmalet, prave at teenke pa, hvad er situationen, hvad er min hypotese
osv. Men man ger det pa en made, hvor man leger med nogle ting i stedet for at man
hgrer om en satning og prever at bruge den og sadan noget. Man prgver at finde en
seétning, pa en eller anden made.

Interviewer: Hvad s med for eksempel den der Matematisk solitaire, nu var du jo
ogsa ude og kigge, da de lige skulle fremlaegge deres resultater osv.

Nathalie: Ja.

Interviewer: Er de sé noget frem til det som... Altsa, har de gjort som du havde for-
ventet? Altsa bare det der med at kigge pa nogle eksempler eller...

Nathalie: Ja, men jeg synes, de var ikke naet helt sa langt, som jeg gerne ville have
dem til [griner], men det er klart at...

Interviewer: Altsa hvordan tenker du her? Maske komme med nogle mere, gh, gene-
relle hypoteser eller sadan?

Nathalie: Ja lige pracis. Jeg ville gerne have, at de naede til, ligesom... Men det er
noget, det kan man ikke forvente af sadan nogle /

Interviewer: Nej, nej.

Nathalie: Unge elever. Jeg synes det er fint, at de bare prever at svare pa nogle
sporgsmal uden at virkelig... Men det er klart, at det man, man vil gerne gé hen til at
de far et eller andet struktureret svar, og det har tit vaeret pa den made, at nar jeg kom-
mer til sidst, s diskuterer man den slags med dem, og det... Bare det at de kommer pd
niveau til at begynde at diskutere det, det synes jeg, det er super. For eksempel, men /

Interviewer: Men det ger ikke noget, at de ofte ikke nar til at kunne diskutere /

Nathalie: Ligesom de yngste, det er klart, at som i ar, de har haft ret mange [elever],
der var med pa projektet, og det er ikke alle der... Lererne sagde selv, at det maske
ikke helt var sa god en idé fordi, sa var de ligesom lidt mindre fokuseret pa en made.
Det havde maske fungeret /

Interviewer: Altsa teenker du sadan i forhold til at leereren sa bedre kunne na at vere
med i alle elevers arbejde eller /

Nathalie: Eller ligesom motivation méske ogsa. Sa det hele maske ikke er lige sé...

Interviewer: Sa er der maske nogle elever, der har valgt at deltage maske uden at have
sd megen interesse?

186



Nathalie: Ja. Den generelle stemning er maske en anelse mindre serigs.

Interviewer: Ja okay. Det var sadan lidt om opgaverne, og sa det, jeg ogsa er ret inte-
resseret 1, det er jo det her med, at... Jeg kan forsta, at I ogsé har prevet at introducere
det her projekt sadan i, i danske skoler.

Nathalie: Ja.

Interviewer: Kan du fortzlle lidt om, hvordan det sadan er foregaet?

Nathalie: Ja, ehm (pause). Det er ikke gaet sa godit.

[begge griner]

Interviewer: Hvilke sadan... I har bade varet ude pa gymnasier og folkeskoler eller?

Nathalie: Jeg har veeret én gang... Det tog lang tid at na frem. Jeg har vaeret en gang
pa et gymnasium, hvor jeg praesenterede emnerne. Ehm, og jeg har ogsa ligesom prg-
vet mere for nyligt, jeg var bare en eftermiddag pa et gymnasium, men... Hvor jeg
provede at fa dem lidt i gang. Men, men der var alt for mange... Ligesom det hele var,
ehm... Og det var kun en eftermiddag. Det var ikke, det var ikke sé let. Men dengang
jeg var der bare for at preesentere emnet, i princippet, ideen var, at de skulle vaere med
til, til konferencen.

Interviewer: Altsa pa et gymnasium?

Nathalie: Ja det var et gymnasium. Og ehm, jamen, der var en helt anden stemning.
Der var ikke noget... Det var... Der er noget meget afslappet... Jeg ved ikke, hvordan
gymnasiet... Det var forste gang, du ved, jeg (?uforst.) gymnasium, og der var en vildt
afslappet stemning, som jeg ikke kender overhovedet fra min skoletid [griner].

Interviewer: Ja for du kommer fra, fra /
Nathalie: Belgien.
Interviewer: Fra Belgien ja.

Nathalie: Altsa med et lignende system til det franske system, og det er klart, den fran-
ske skole her, er en lille smule mere afslappet end den ville veere i Frankrig, men den

er ikke ligesom... Man har ikke den der, at leerer er venner med eleverne, ligesom, slet
ikke.

Interviewer: Nej der er lidt stgrre afstand.

Nathalie: Og der var... Det var pa en eller anden made lidt kaotisk i... Det hele... Der
var ikke det der, “nu er vi i skole”, ligesom, sddan nogle atelierer, det der Math en
Jeans, det er noget efter skole. De kommer, eller nu har de kert det i de almindelige

187



timer [for gymnasieeleverne, se afsnit 6.1.1], men for de fleste, for det meste har de
kart efter skole, sa de kommer frivilligt bagefter, sa der er en mere afslappet stemning
end der ville veere i den almindelige klasse, men, men alligevel, der er en eller anden...
Jeg folte, at da jeg var i det danske gymnasium, at de havde... Min fornemmelse har
veeret, at de havde sagt til eleverne, at nu skulle vi pragve noget lidt markeligt fransk.
(10:45)

Interviewer: Okay [griner]. Det er ikke sa godt et udgangspunkt.

Nathalie: Det var, det var min fornemmelse. Og jeg, jeg var den der lidt, ligesom, den
der person, der kom udefra med en eller anden merkelig ide, og nu skulle de ga og
kigge pa, hvad det var. De skulle sa overveje, om de ville tage det med eller ej. Det var
ligesom min fornemmelse. Jeg ved ikke, om jeg har haft ret.

Interviewer: Det var bare sddan du /

Nathalie: Men det er sadan, jeg oplevede det. De var meget sgde, men, men de var
faktisk i forhold til... Jeg har preesenteret de der emner nogle gange pa den franske
skole, og det plejer altséa at veere virkelig god feedback. Altsa, de reagerer, man stiller
spergsmal, og sa som den farste gang, man dukker op, de plejer at veere med. De inte-
resserer sig for det, man snakker om, de stiller spgrgsmal, de har modeksempler til ting
man siger. Men her, alle de kiggede, ja, de kiggede meget afslappet pa mig, men de
reagerede ikke sa meget [begge griner].

Interviewer: Nej.
Nathalie: Sé jeg folte, fra starten af, var det...
Interviewer: Det var meget sveert?

Nathalie: Det var méske ikke lige ligesom den rigtige, jeg ved ikke... Jeg folte ikke, at
de var med pa en eller anden made.

Interviewer: Nej. Hvad kan det skyldes, at elever har sadan den indstilling, teenker du?
At...

Nathalie: Hvis man har, hvis du har, hvis man bliver... Det er derfor... Jeg ved ikke,
hvordan jeg blev praesenteret, far jeg dukkede op, men det er klart, at hvis du siger til
folk “her kommer en, som vil preve noget, I ikke kender til, det bliver méske marke-
ligt, men kom nu bare alligevel”.

Interviewer: Ja sa kan eleverne godt bakke lidt ud ik’ og sadan.

Nathalie: Sa vil alle bakke lidt ud. Hvem ville have det... Man skulle vere virkelig
heldig for at have en, der siger ’na, men jeg synes faktisk, jeg vil meget gerne vare
med til det alligevel” selvom... Mens hvis man siger til eleverne her er noget span-
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dende, som man laver andre steder”, og ligesom “nu skal vi lave det her, vi laver det”
[griner]. Det giver en meget anden /

Interviewer: Ikke noget valg, nu kommer... Eller hvad? /

Nathalie: Non, non, de kunne godt pa den franske skole, de kunne godt veelge, om de
kommer eller ej ik’. Men hvis de kommer, og det er meget klart, man er ogsa meget
serigs med det, hvis de kommer, sé skal de altsa gere det ik’. Det er ikke noget med, at
man dukker op nogle gange fordi, det ville gdelaegge hele projektet.

Interviewer: Nej sa gar det ikke.

Nathalie: S& de er meget, de er rimelig serigse omkring, ’okay, hvis I vil vare med,
sd”... De matte godt komme forste gang. Der var altid nogle, der kom forste gang, der
ikke dukkede op later.

Interviewer: For lige at se det an ja.

Nathalie: Bare for at se. Der er ogsa dem, der ikke kunne og sa bla bla bla. Det er ikke
fordi, det hele var meget stramt, men der var noget, ligesom “det her skulle gores” og
?vil I vaere med eller ej? 1 beslutter? Men hvis I er med, sa er I med” osv. osv. Hvis
man prasenterer... Altsd, det har en effekt, hvordan man prasenterer /

Interviewer: Ja ja.
Nathalie: Det hele.

Interviewer: Lad os nu sa sige, at, at... Nu ved du ikke hvad lereren har sagt til ele-
verne.

Nathalie: Nej.

Interviewer: Men hvis lareren siger “nu skal vi til det her, preve det her spandende”
og ikke altsa... En god indstilling pa en eller anden méde fra starten af. Tror du sa, at
eleverne sa ville, ville vaere med pa den?

Nathalie: Hvorfor ikke? [begge griner] Der er ikke nogen... Der ma vare ligesom
andre ting, andre typer projekt-noget, man laver alle mulige projekter, ogsa i Danmark.
Hvorfor kunne man ikke /

Interviewer: Gore det med det, ja ja. Hvad med... Altsé jeg vil jo ogsa gerne kigge
lidt pa sadan forskelle mellem franske skoler og danske skoler. For eksempel, har fran-
ske og danske larere forskellige indstillinger til, til matematikfaget og deres professi-
on? (15:01)

Nathalie: Det ved jeg ikke.
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Interviewer: Nej.

Nathalie: Men ehm, hele systemet er helt anderledes. Jeg kender ikke det gymnasiesy-
stem sa godt. Jeg har lige vaeret, her nu... Mine bern, min @ldste datter er nu i berne-
have, og vi har lige veeret to maneder i Frankrig, hvor vi var i en rigtig fransk skole, sa
vi har set, hvor ekstremt forskelligt det er [griner].

Interviewer: Hvordan vil du sa beskrive sadan det franske skolesystem?

Nathalie: Det franske, hele tilgangen er... Du kommer i skole... De sagde, der var
ikke nogen problem, vi kunne bare lade hende veere der hele dagen fra forst... Vi duk-
kede op, de sagde, de ville bare holde hende hele dagen, der var ikke nogen problem.
Hun ville have travit [begge griner]. Hun skulle mange ting fordi, man dukker op i
skolen, og sé skal man dét, og man skal dét, og man skal dét. Man har ligesom... Der
er ikke noget med hvad vil du nu, vil du lave puslespil?” Nej, nej, der er ikke noget.
Der er en plan, ”du laver dét, du laver dét”. Der er ligesom... Det er laereren, der er in
charge. Det er ogsa, det er maske det, det er ikke noget med “’vi skal veere venner” bla
bla bla. Nej nej nej nej. Laereren bestemmer. Eleverne gor ligesom... Det er ikke fordi,
man ikke kan lave noget kreativt eller noget, men der er en struktur. Der er ikke sa
meget brok [griner]. Der er ikke sa meget (?uforst.), teenker jeg.

Interviewer: Er det sa ogsa det, der gar, at franske elever sa godt vil bruge deres fritid,
pa en eller anden made, pa, pa at lave matematik?

Nathalie: Det ville jo... Det gor det mere merkeligt, gor det ik’?
Interviewer: Jo, jo, men det er det, jeg teenker. Hvis de nu er vant til /
Nathalie: Hvorfor vil de have mere matematik? [griner]

Interviewer: Ja, hvis de alligevel [griner] /

Nathalie: Hvis de allerede har en dag, som er sé... Det er sjovt, er det ik’?
Interviewer: Jo lidt ik’.

Nathalie: Ja.

Interviewer: Hvordan det kan veere at... Ja, det ved jeg ikke.

Nathalie: Men det er selvfelgelig... Det gor ogsa... der er noget sjovt i, man laver
sadan noget, ligesom, jeg har ikke selv haft Math en Jeans, dengang jeg var i skole, det
eksisterede ikke, i Belgien i hvert fald, dengang, men gh, jeg har lavet nogle ting, fag-
lige aktiviteter, ligesom over frokost, jeg husker. Vi havde en super god lerer. Vi lave-
de nogle ting, ovre fra frokostpausen, for eksempel ik’. Og vi har, jeg har ogsé lavet
lidt ligesom, vi har haft de der olympiader, gh, Georg Mohr. Det har vi ogsa dengang,
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og vi har veret til nogle training sessions et par gange eller sddan noget, men, men
hvis man har et stramt system, hvor lererne (?uforst.) osv., at lave nogle aktiviteter,
som er lidt udenfor, faktisk, det kan vaere meget sjovt, fordi stemningen er lidt anderle-
des, og man larer lige pludselig en mere afslappet situation med en ligesom... Sé der,
hvis det altid er afslappet, sa er der ikke nogen /

Interviewer: Ja jeg skulle lige til at sige /
Nathalie: Sa er det bare mere det samme.
Interviewer: Sa er det bare lidt mere, ja precis.

Nathalie: Man kan sige, i det franske system, der bliver det noget andet. Nu skal vi
faktisk lave matematik for sjov [begge griner]. | klasseverelset er det ikke sa sarlig
sjovt, men... Eller det ved... Det kan vare.

Interviewer: Det kan godt veere en grund ja.

Nathalie: En forskel. Men jeg ved ikke... Det jeg har veret overrasket over er, hvor
lidt lzererne har veeret motiverede.

Interviewer: Ja for det teenker jeg ogsa pa.

Nathalie: Fordi det er mere det, vi har... Carl [Winslew] har kontaktet (?uforst.), som
er alligevel en del ik’, folk han kender, herfra, ligesom, har varet hos ham og bla bla

bla.

Interviewer: Ja fordi, hvordan er det startet? Carl har kontaktet nogen lerere pa for-
skellige gymnasier?

Nathalie: Ja han har kontaktet mange, og sa var der alligevel nogle, der sagde, de var
interesserede, og sa de... Folk faldt fra, den ene efter den anden efter den anden, med
alle mulige undskyldninger.

Interviewer: Ofte sddan noget med tiden ik’? Eller hvad?

Nathalie: Tiden. Ja, og det er dér, hvor der er en... Der kommer vi tilbage til det pro-
blem med lzerernes manglende motivation. Jeg har veeret vildt overrasket over de fran-
ske lzerere her [pa den franske skole], hvor motiverede de er, hvor meget har de afsat af
deres tid osv. Der er noget... De bruger energi pa at fa... De har lyst til at lave lidt mere
end almindeligt arbejde.

Interviewer: Ja fordi de franske lerere pa den franske skole, der er med i det her Math
en Jeans, er det bare ud over deres lgn sa at sige eller /

Nathalie: De far ekstra penge for det.
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Interviewer: De far ekstra penge, men det er stadig, sa de kommer til at arbejde mere
end/

Nathalie: Jeg vil tro, i forhold til specielt sidste ar, da de organiserede konferencen, jeg
tror ikke, at det kan betale sig [begge griner] (20:25).

Interviewer: Nej der er brugt meget tid.

Nathalie: Der er virkelig en... Det virker som om, jeg ved ikke, ligesom nu, nu, det ma
variere. Jeg har en god veninde, det er ogsa pa den made, at jeg kom til at kende de der
folk, jeg har en veninde, der underviser i historie, pa den franske skole, og jeg ved og-
sd, at hun bruger meget tid pa at finde pa nye ting at lave, alle mulige /

Interviewer: Sa mere end bare sadan en 37 timers arbejdsuge?

Nathalie: Ja og prever at samarbejde med andre larere, lave nogle sjove projekter osv.
Og hun sagde, at det ikke er altid, at de, at man kan finde kolleger, som gider, at lave
sadan nogle samarbejdsprojekter osv. Det er ikke altid, at det fungerer helt sa godt.
Men, men jeg ved ikke, hvordan det er generelt, jeg ved kun, at Carl har kontaktet lige-
som maske, whatever, ti mennesker eller sadan noget, og der er kommet nul ud af det
[griner].

Interviewer: Ja det siger jo sa lidt. Jeg var lige ude og snakke med en folkeskolelerer,
Mikkel [anonymt navn], som Carl ogsa har snakket med. Der fik jeg at vide, at de
egentlig farst havde sagt ja, men sa blev det heller ikke til noget alligevel og sa /

Nathalie: Var det ikke, maske var det ham... Var det ikke ham, jeg var hos?
Interviewer: Jo han sagde nemlig, at du havde veeret ude.

Nathalie: Ja meget flink fyr, meget (?uforst.) osv., men...

Interviewer: Hvordan var stemningen sa der at komme ud?

Nathalie: Nej, men det er ham, det er der, hvor jeg var... Narh, det var ikke gymnasi-
um.

Interviewer: Det var folkeskole.

Nathalie: Narh, det var folkeskole. Det er rigtigt, det var folkeskolen. Men de var nog-
le &eldre folkeskoleelever ik’?

Interviewer: Ja det har veeret de &ldste i folkeskolen, ja.
Nathalie: Ja ja ja.

Interviewer: Fordi der sagde han, at de /
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Nathalie: Narh ja, nu kan jeg huske det. Hele skolen var... Ja der var mange /
Interviewer: Ja.
Nathalie: Sma barn.

Interviewer: At de egentlig gerne ville osv., men sa blev det ogsa noget med tiden i
sidste ende, der gjorde det lidt sveert.

Nathalie: Ja. Men tror du virkelig, ligesom, at han mente det? [begge griner]

Interviewer: Altsa, det, det lod sddan. N&, men, hvad hedder det nu... P4 den franske
skole der, som du ogsa sagde, der, for gymnasieeleverne, der var det i timerne, at det
foregik ik’? Math en Jeans?

Nathalie: Ja.
Interviewer: Ved du hvorfor, det blev saddan?

Nathalie: De ville prgve. De sagde, de ville ikke gare det igen, tror jeg. De besluttede
pa skolen at lave noget, hvor alle skulle lave et projekt. De kunne valge, om det var
matematik eller noget andet. Sa der var noget /

Interviewer: Sa man skulle ikke ngdvendigvis tage (?uforst.).

Nathalie: Nej nej nej. Man kunne vealge mellem det, whatever, jeg kan ikke huske.
Men de sagde, det var ikke s godt at have nogle ikke helt s3 motiverede studerende pa
den made.

Interviewer: Jeg teenkte pa, hvor leenge har du sadan veret inde over det her projekt?
Nathalie: Fire ar, det ma veere fire ar, tror jeg.

Interviewer: Har du varet ude pa den franske skole sa, de sidste fire ar sa og praesen-
tere?

Nathalie: Ja.

Interviewer: Hvordan sadan, jeg har ikke helt en idé om, hvor mange franske skoler,
der sddan rundt omkring i Europa deltager? Er det rigtig mange, der... Er det meget
normalt at gere det som skole, at have det her Math en Jeans projekt?

Nathalie: | Europa?
Interviewer: Ja bare pa franske skoler sadan rundt omkring.

Nathalie: Ligesom, fordi, i Frankrig er det keempe stort. De deler nu konferencen i
flere stykker fordi, ellers er der alt for mange. Jeg tror, at det er omkring en to, tre tu-
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sinde studerende, vi snakker om ik’. Her, de europziske franske skoler, er vi 350, ma-
ske 300 studerende og 50 lerere i Kabenhavn sidste dr. Sa ligesom hvem var... Der...
Stockholm, der, ligesom Berlin var et stort sted, Vienna [Wien] var et stort sted. Rus-
land. Ja, der var... Sa det, det virker som om, det er rimelig stort. Og de samarbejder
ogséd om det, det er ogséd pa den made, at... Det er ikke alle, der kunne finde en forsker,
sa derfor kunne folk, skoler, der ikke havde en forsker til at foresla emner, de kunne
bruge emner fra en anden skole. Det er meningen /

Interviewer: Ja fordi pa den franske skole her i Kgbenhavn, der har de jo ikke rigtig
haft nogen partnerskole, som man kalder det, vel?

Nathalie: Vi har haft, vi har samarbejdet med Stockholm fer. Det er faktisk Stock-
holm, der startede det for fire ar siden. Det var dem, der foreslog.

Interviewer: Okay, s det har kart pa den franske skole i fire ar, og du har veret der
alle arene?

Nathalie: Ja ja, jeg var der fra starten af (26:04)

Interviewet sluttede her. Efterfalgende kom jeg i tanke om, at der var et spgrgsmal,
som jeg ikke havde faet stillet og vendte tilbage til Nathalie samme dag:

Interviewer: Det var bare sadan i forhold til, nar eleverne arbejder med de her opgaver
(00:05)

Nathalie: Ja.

Interviewer: Om du synes, det er en vigtig ting, at eleverne ogsa sadan kan sgge in-
formation pa for eksempel nettet, eller om det bare handler om, at de sidder med de her
opgaver og, og tenker?

Nathalie: Ej, jeg synes, det er fint, at de prever at finde andre informationer pa nettet,
og jeg har selv, ligesom selv, nar jeg laver opgaver, jeg soger ogsa pa nettet ik’.

Interviewer: Jo.

Nathalie: Og der er tit nogle ting, der er bevist, hvor man kan finde nogle beviser pa
nettet. Jeg har aldrig oplevet, at de finder frem til det... Fordi det er tit mere avanceret,
end de kan overskue.

Interviewer: Men det er ogsa fordi jeg teenker, nar nu jeg har vaeret ude og kigge, der
er ingen, der er jo ikke rigtig nogen af dem, der sadan bruger computer og internet osv.

Nathalie: Internet ikke sa meget. Der har, maske, der har veret nogle gange, hvor for
eksempel, jeg tror, dengang de lavede nogle, de skulle lave, der er det der spil, jeg kan
ikke huske, hvad det hedder, med de der tal [opgaven Skubbespil, se bilag 1] /

194



Interviewer: Som man rykker rundt og skal /
Nathalie: Hvor man rykker rundt.
Interviewer: Ja ja.

Nathalie: Hvor, ja, hvor jeg ogsa foreslar, at de praver at forsta, hvordan den fungerer,
men ogsa at de kunne prgve at lave nogle nye spil, andre, finde nogle andre, versioner
pa det, og jeg tror maske, at her har de ogsa kigget pa nettet. Fordi man kan selvfalge-
lig finde nogle ting pa nettet.

Interviewer: Sa, sa det er ikke ngdvendigvis noget, de sadan skal gere. Det er ogsa
bare en mulighed /

Nathalie: Det er en mulighed. Ja ja. Jeg synes det er spaendende, at de praver, men det
er tit, for dem er det tit sveert at forsta, for de ting, der ligger pa nettet, er tit sveert at
forsta, for dem, at kunne de ting, de kan forsta, det er svert i hvert fald. Sa jeg tror, at
det er derfor, at det ikke sker mere.

Interviewer: At de ikke bruger det sa meget.

Nathalie: Fordi det er ikke det samme som bare at laese, ligesom hvis du laver et eller
andet projekt i historie, eller jeg ved ikke, du skal bare leese om et eller andet, som er
lettilgeengeligt. Hvis du sgger noget matematisk, sa vil du mest finde nogle ting /

Interviewer: Der er pa lidt hgjt niveau i forhold til dem?

Nathalie: Pracis.

Interviewer: Det kan vel ogsa vare sveert for dem at vide, hvad de skal sege pa ik’?
Nathalie: Ja det kan ogsa vare.

Interviewer: Det var bare lige det. Tak (02:05).
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