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Version 2

Dette er version 2 af forlgbet. | revisionen af forlgbene har vi arbejdet med at praecisere mal,
rammer og aktiviteter. Der er ikke @ndret fundamentalt ved forlgbet, sa materialer, som er
udviklet til den konkrete undervisning pa skolerne pa baggrund af den fgrste version af forlgbet,
vil stadigt kunne anvendes.
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1 Forlgbsbeskrivelse

Forlgbet er bygget op over det didaktiske format for prototyperne med en introducerende del, en mere
undersg@gende/eksperimenterende del og en outro-del med opsamlinger og evalueringer, se figur 1.

Figur 1: Forlgbsmodel for prototyperne
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Forlgbet bgr integreres i den eksisterende matematikundervisning med det formal, at eleverne oplever, at
teknologien kan understgtte udvikling af matematiske faerdigheder, viden og kompetencer.

1.1 Beskrivelse

Eleverne skal gennem dette forlgb anvende Bee Bots eller andre robotter til at arbejde med egenskaber ved
figurer i planen inden for stofomradet geometri. Aktiviteterne integrerer robotterne i arbejdet med at
udvikle feerdigheder, viden og kompetencer inden for geometriske egenskaber i plangeometri. Forlgbet
bygger videre pa det kendskab til robotter, som eleverne stiftede bekendtskab med i den fgrste prototype "
Hvad kan en robot?".

Eleverne vil i introduktionsfasen arbejde med grundlaeggende geometri i forhold til at skabe en forstaelse

for forskellige geometriske former, herunder kendetegn og egenskaber. Her vil eleverne ved hjeelp af QR-

koder med link til videoer begynde at fa en forstaelse for sammenhangen mellem sider/kanter og hjgrne i
forskellige polygoner.

Dernaest skal eleverne arbejde med sgmbreet bade analogt (sembraet eller sgmbraetpapir) og digitalt
(Geoboard). Her ser eleverne billeder af hverdagsting med geometriske former, som de skal prgve at lave
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formen af pa de forskellige sembraedder. Her kan der tales om, hvilke muligheder og forskelle der er ved
henholdsvis et analogt vs. digitalt sgmbreet. Herefter laver eleverne opgaver til hinanden, hvor de laver en
tegning pa sembreetpapir bestaende af forskellige polygoner, som en klassekammerat derefter skal lave
digitalt i appen Geoboard. Dette vil ogsa kunne udfgres ud fra en algoritmisk tankegang, hvor eleverne
instruerer hinanden.

Herefter arbejder eleverne med polygoner og skal arbejde med at programmere robotter hen pa forskellige
polygoner opsat i et gitterfelt. Her arbejder eleverne med, hvilke egenskaber polygonerne har tilfaelles og
figurernes forskellige egenskaber. Afslutningsvis skal eleverne selv konstruere polygoner med forskellige
egenskaber.

Produkt:
Produktet knytter sig primaert til udviklingen af elevernes kompetencer og materialiserer sig i
programmering af Bee-bot'ens bevaegelser.

1.2 Rammer og praktiske forhold

1.2.1 Samlet varighed
m 10-15 lektioner svarende til 2-3 uger -afhaengigt af brugen af faglige loops.

1.2.2 Materialer

m Arbejdsark: QR-koder Polygoner (A1), Hverdagsbilleder af polygoner (A2), Simple polygoner (A3),
Trekanter og firkanter (A4), Polygon med kodning (A5), Polygon med kodning (blank)(A6) og
Egenskabskort (A7). De enkelte arbejdsark med gitternet til Bee Bots printes i A3, de tapes derefter
sammen til et gitternet i fuld stgrrelse, som Bee Botten kan ga pa. Alternativt kan en matte med lommer
eller en transparent voksdug leegges over.

m Adgang til robotter som fx Bee Bots eller andre robotter fx Kubo. Dog skal der tages hgjde for afstanden
mellem de enkelte polygoner, hvis andre robotter introduceres.

m Geobard - digitalt spmbraet

m Spgmbraet

Introduktion til Bee Bots kan ske via:
m MitCFU VIA - vejledning til brug af Bee Bot: mitcfu.dk/pv/viacfu99872754.pdf

Kontakt evt. jeres CFU Udlan, hvis skolen ikke har robotter. De har Bee Bots til udlan

1.2.3 Tvaerfaglighed

Dette forlgb egner sig i til tveerfagligt samarbejde med natur/teknologi og seerligt prototypen "Bee-bot’en
0g biernes sprog’, hvor Bee-bot’en 0gsa er central. Det vil ligge lige for at sla timerne sammen, hvis en
laerer har klassen bade i matematik og i natur/teknologi.
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Det er desuden oplagt at lave forlgbet med billedkunst og seerligt prototypen "Mgnster og form”, idet de to
fag har en feelles interesse i at klaede eleverne pa til at arbejde med geometriske figurer og g@re erfaringer
med at programmere analogt og digitalt. Forstaelse for mgnstre er grundlaget for en forstaelse af
tilgangen til algoritmer, hvor billedkunst og matematik har forskellige tilgange og dermed kan rumme

elevernes forskellige leeringsstile.

2 Mal og faglige begreber

Af den samlede faglighed i teknologiforstaelsesfaget integrerer matematik elementer fra alle fire
kompetenceomrader i det nye kompetenceomrade “teknologiforstéelse”. | dette forlgb er der fokus pa

feerdigheds og vidensomradet "Programmering”.

KOMPETENCEOMRADER | MATEMATISKE GEOMETRI OG MALING TEKNOLOGIFORSTAELSE
KOMPETENCER

Eleven kan handle
hensigtsmaessigt i
situationer med
matematik.

Kompetencemadl
(efter 3. klassetrin)

Feerdigheds- og
vidensmal
(efter 3. klassetrin)

Raesonnement og

tankegang

m FEleven kan stille og
besvare matematiske
spergsmal.

m Eleven har viden om
kendetegn ved matemat
ske spgrgsmal og svar

Kommunikation

m Eleven kan deltage i
mundtlig og visuel
kommunikation med og
om matematik

m Eleven har viden om
enkle mundtlige og
visuelle
kommunikationsformer,
herunder med digitale
veerktgjer

Eleven kan handle
hensigtsmaessigt med digitale
teknologier i afgreensede
situationer fra deres hverdag

Eleven kan anvende
geometriske begreber og
méle

Geometriske egenskaber

0g sammenhange

m Eleven kan
kategorisere figurer.

m Eleven har viden om
egenskaber ved figurer.

Programmering:

m Eleven kan fglge og tilrette
simple programmer

m Eleven har viden om
grundlaeggende
konstruktioner i
programmeringssprog
baseret pd ikoner

Placeringer og flytninger

m Eleven kan beskrive
objekters placering i
forhold til hinanden

m Eleven har viden om
forholdsord, der kan
beskrive placeringer.

Veaer opmeerksom pd, at mélene i ovenstdende tabel er mal for elevernes leering efter 3. klasse, og de
konkrete leeringsmal skal tilpasses til elevernes faglige niveau pa skolen. Herunder fremgar konkretiserede
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laeringsmal for forlgbet, som kan danne grundlag for en eventuel yderligere tilpasning af den enkelte lzerer
inden forlgbet gennemfgres.

Konkretiserede laeringsmal

m Eleverne kender til matematikfaglige ord, der kan beskrive egenskaber ved polygoner i planen

m Eleverne kan opdage ligheder og forskelle ved polygoner

m Eleverne kan programmere Bee Bots, sa de lander der, hvor de gnsker i et gitternet.

m Eleven kan programmere Bee Bots og koble figuren pa landingsfeltet med geometriske egenskaber hos
et bestemt polygon

Farfaglige ord
Ens, lige, forskellig, side, egenskab, hjgrner.

Faglige begreber
Trekanter, firkanter, polygoner, lige lange sider, sider med forskellig laengde, en vinkel stgrre end ret, en

vinkel, der en mindre end en ret, parallelle sider, geometriske egenskaber.

Som et opleeg til polygoner kan der seettes fokus pa antal kanter og antal hjgrner. Der kan introduceres til
rette vinkler ved at traekke pa noget velkendt fra deres hverdag fx hjgrnet af deres skrivebord, eller hjgrnet
til dgren af klassen. Ud fra dette kan der ogsa introduceres til antal af rette vinkler i firkanter og trekanter.

Alternativt kan en geometritrekant eller lign. hjeelpemiddel bruges til definition af en
ret vinkel. Den rette vinkel danner udgangspunkt for at tale om en vinkel, der er
mindre end en ret (den kalder vi senere spids) og en vinkel, der er stgrre end en ret
(den kalder vi senere stump). Der introduceres ikke til 90 grader.

Teknologifaglige begreber
Kommandoer, programmering, algoritmer

Definitioner pa teknologifaglige begreber kan findes pa:
https://emu.dk/grundskole/teknologiforstaelse/ordliste

3 Forlgbsnar del

3.1 Introfase: Forforstaelse og kompetencer

Eleverne skal som en del af introfasen arbejde med QR-koder. Her skal eleverne g rundt i klassen eller pa
skolen, hvor de scanner QR-koder med forskellige polygoner ved hjeelp af app’en. QR-koden giver mulighed
for at linke til materiale fx i form af en video eller et billede. Nar eleverne scanner QR-koden, vil der komme
en videoforklaring frem med kendetegn og egenskaber ved den valgte polygon.

m Der er udarbejdet 11 billeder bestdende af 3-kanter, 4-kanter, 5-kanter, 6-kanter og 7-kanter.
m Nar eleverne scanner QR-koden, vil der komme en lille videoforklaring med fokus pa geometriske
egenskaber (sider og hjgrner).
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m Ved 5-kanten er der ikke nogen forklaring. Her far eleverne stillet opgaven med at teelle sider og
hjgrner. Dette kan de enten skrive ned eller huske til opsamlingen pa klassen.

3.1.1 Varighed
1 lektion a 45 min.

3.1.2 Problemfelt

Ved at arbejde med egenskaber ved figurer i planen gennem analoge og digitale processer inden for
stofomradet geometri, sa far eleverne erfaringer med at visualisere og synliggere de delelementer, som
algoritmer kan nedbrydes i. De erfaringer udggr en vaesentlig ressource i forhold til elevernes forstaelse og
mestring af basal programmering, kodning og konstruktion.

Geometriske former som polygoner og andre mgnstres opbygning, systematik og udtryk ser pa et meget
lille udsnit af et st@rre problemfelt vedrgrende mere kompleks programmering. Programmering handler om
processen med at skrive programmer, der kan laeses af en computer. Programmering kan fx anskues som
modellering af feenomener og kreever grundlaeggende feerdigheder inden for data, algoritmer og
strukturering.

3.1.3 Problemstilling
Hvad kendetegner en polygon, og hvilke egenskaber har de forskellige polygoner? Hvordan programmeres
en Bee Bot til at lande pa et bestemt felt?

3.1.4 Materialer

m Arbejdsark: QR-koder Polygoner (A1) printes og haenges op.
m App installeret: Barcode scanner — der er flere gratis apps til bade App Store og i Google Play.

3.1.5 Iscenesattelse/scenarie:

Forlgbet indledes med at fa sporet eleverne ind pa forlgbets emne og mal samt at fa aktiveret elevernes
forforstaelse. Elevernes forforstdelse handler netop om, hvad de ved i forvejen, sé de kan seette ord og
begreber i spil fra begyndelsen i sammenhang med de nye faglige begreber.

Leerer: Hvad kender vi af figurer?
Eleverne: cirkler, trekanter, firkanter, stjerner osv.

Leerer: Hvad hedder sddan en? (peger pa en polygon).

Leereren introducerer til emnet, og dernzest far eleverne lov til at ga pa jagt efter billeder af polygoner.
Leerer: Kig rundt i lokalet. Kan du finde...?
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3.1.6 Afrunding

Der samles kort op i klassen ved at spgrge ind til nogle af egenskaberne og kendetegne for de enkelte
polygoner. Er der nogen kendetegn og egenskaber der gar igen? Fx antal af hjgrner og sider?

Leaereren tegner og skriver navne pa de geometriske figurer, eleverne kender nu, pa tavlen.

Loghog: I loghogen tegner eleverne figurerne og skriver navnene pa figurerne, som de star pa tavlen.

3.2 Fagligt loop: Sembraet og Geoboard

Introduktion
Eleverne skal ved hjeelp af sambraet eller sembraetpapir konstruere polygoner, de kender fra deres hverdag.
Varighed
2 lektioner a 45 min.
Materialer Geoboard for iPad, Web, and More
m Arbejdsark: Hverdagshilleder af polygoner (A2)
m Geoboard hentes til Chromebook, eller dbnes i en browser. B [
https://www.mathlearningcenter.org/resources/apps/geoboard 10 5
m Sgmbraet
m Sgmbraetpapir B Y F
m Evt. GeoGebra som browserversion eller som app. Programmet kan hentes til e
béde PC, Chromebook Og tablet Available online or for download
Iscenesattelse/scenarie: Figur 2 Geoboard

Loopet kan iscenesaettes ved at sparge ind til, om eleverne selv kan komme i

tanke om ting fra deres hverdag, der kan forbindes med polygoner. Det kan vaere, man gar en tur rundt om
skolen eller ser, hvad man kan finde i klasselokalet, der vil kunne karakteriseres som veerende polygoner.
Ligeledes kan der tages udgangspunkt i de polygoner eleverne arbejde med ved hjeelp af QR-koder, som de
skal prve at danne pa deres spmbreet analogt som digitalt.

Aktivitet

Billeder af hverdagsting med geometriske former, som de skal prgve at lave formen af pa de forskellige
spmbraedder bade analogt og digitalt. Opgaven kan laves individuelt eller i grupper to og to.

Eleverne treekker et kort, hvorefter de teeller antallet af polygoner, de kan fé gje pd, og de prever at
navngive dem. Dernaest laver de polygonerne pa sgmbreettet, hvor de evt. kan skiftes til i gruppen at lave
det analogt eller digitalt.

KOBENHAVNS LARE 4 VA University
PROFESSIONS ﬂ P ‘ MIDDEL ‘ %—,—_J College U c n ‘ RAMBGLL
H@BJSKOLE ODK o 3


https://www.mathlearningcenter.org/resources/apps/geoboard

—~ A

PP \
L OC % ¢ Teknologiforstdelse

i folkeskolen

Herefter laver eleverne opgaver til hinanden, hvor de laver en tegning pa sgmbraetpapir bestdende af
forskellige polygoner fx et hus. Dernaest skal en klassekammerat lave det digitalt i Geoboard. Denne
opgave kan ogsa udfgres ud fra en algoritmisk tankegang ved, at den ene elev fgrst laver en polygon pa
spmbreetpapir, som den anden ikke ma se. Dernaest skal han/hun guide klassekammeraten til at seette
elastikkerne i Geoboard. Fx start nede i venstre hjgrne, seet en elastik (traek elastikken med), ga 2 frem, saet
en elastik, drej til hgjre, ga 2 frem, drej til hgjre, seet en elastik, ga 2 frem, drej til hgjre, seet en elastik, ga 2
frem. Eleverne vil her kunne udfgre dette ved at skrive opgaven ned som en algoritme med pile:

TP T T i1, Prikkerne illustrer i dette tilfeelde, at de skal seette en elastik,
der skal traekkes med.

GeoGebra

Eleverne skal i forlgbene til 2. klasse arbejde med GeoGebra, det ville derfor veere
relevant at introducere til dette i forbindelse med dette forlgh. Det muligt at arbejde
med digitale sgmbreet i Geogebra, flere leeremidler har udarbejdet

laeringsmateriale hertil. Det er ogsa muligt at benytte fglgende:

https://www.geogebra.org/classic/xj4udyv3

Princippet er det samme som i Geoboard, hvor sgmbraettet kan bruges til at lave

opgaverne med elastikker. Der skal klikkes pa symbolet/ikonet for polygon og dette

kan derefter bruges som "elastik”. For at lukke "elastikken” igen, skal der stoppes i sammen punkt som der
blev startet.

Afrunding

Eleverne ved nu, hvad der kendetegner en polygon, og hvor mange kanter og vinkler fx en 9-kant har. De
skal derefter i Geoboard tegne en 3-kant, 6-kant osv.

| kan ogséa forsgge jer med at konstruere den mindste polygon, der er mulig, og konstruere den stgrst
mulige polygon.

Herefter kan der tales om, hvilke muligheder og forskelle der er ved henholdsvis et analogt vs. Digitalt
spmbraet.

Ex.

Analogt

m Det er noget man kan have i haenderne (finmotorik)

Digitalt

m Det er nemt at traekke elastikkerne

m Der kan bruges mange forskellige farvede elastikker
m Der er altid elastikker til rddighed

m Flere forskellige designs af sgmbreet
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3.3 Bee-bot og polygoner

m Eleverne skal som introduktion til forlgbet
programmere en Bee Bot eller en lignende
robot.

m Eleverne skal erfare, at ved at koble
kommandoer, kan robotten programmeres
til at lande pd et hvilken som helst felt pd
gitternettet.

m Eleverne skal udvikle feerdigheder i og
forstaelse for, at polygoner kan
kategoriseres i forhold til deres
geometriske egenskaber af kanter og
hjgrner.

Varighed
2 lektion a 45 min. Figur 4 Gitternet med simple polygoner (A3) og Bee Bots i udgangsposition

Materialer

m Arbejdsark: Simple polygoner (A3) fig. 3 printes, klippes ud og saettes sammen til et gitternet. De kan
evt. saettes i plastiommer beregnet til Bee bots. Pga. stgrrelsen 15x15 cm er det kun muligt at have et
felt pa et A4-papir.

m Bee bots

Isceneszttelse/scenarie:

Lad eleverne unders@ge, hvilke figurer de kan lave med en Bee Bot. Der kan som udgangspunkt seettes et

kryds pa gulvet enten med tape eller med kridt — eleverne skal nu undersgge hvordan de kan f& Bee Bot

tilbage til udgangspunktet. Hertil kan de tegne Bee bots rute pa et papir eller med kridt efter den.

Hvad fandt de ud af?

Spergsmal der kan tages udgangspunkt i:

- Hvordan drejer en Bee bot?

- Hvilke figurer kan vi lave?

- Hvor mange kanter fik | lavet pa jeres figur? (her kan de vise for hinanden, hvilke figurer de fik dannet).

Aktivitet: kendetegn ved kvadrater og rektangler

Lad eleverne undersgge, om Bee botten kan lave fgrst et kvadrat og dernaest et rektangel.

- Hvor lille et kvadrat kan de lave?

- Hvor stor et kvadrat kan de lave? (Vigtigt at huske at Bee bot kun kan lagre op til 40 kommandoer)
- Hvor lille et rektangel kan de lave?

- Hvor stor et rektangel kan de lave?

Dernaest kan | tage en samtale pa klasse i forhold til om det er muligt at lave en regel for en algoritme for
henholdsvis et kvadrat og et rektangel.
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Kvadrat:

Her vil Bee bot skulle ga lige mange gange frem, hver gang den har drejet til den er tilbage til sit
udgangspunkt: TTP TTP 717 T1P . Det kan veere eleverne kan se der tegner sig et mgnster for,
hvordan algoritmen for et kvadrat kan se ud. Lav flere forskellige algoritmer for et kvadrat pa tavlen.

Rektangel:

Her vil Bee bot skulle gé lige mange gang frem pa to af siderne:

TTIP TP T 117 117 Det kan veere eleverne kan se der tegner sig et mgnster, for hvordan algoritmen
for et rektangel kan se ud. Lav flere forskellige algoritmer for et rektangel pa tavlen.

Lad dernzest eleverne afprgve reglerne med Bee bots og lav en opsamling pa klassen.

Aktivitet: kendetegn ved polygoner (mange-kanter)

Der startes med en samtale om de forskellige polygoner: Hvor mange kanter har de forskellige figurer?
Hvor mange 3-kanter? 4-kanter? Osv. hvorfor er det
ingen 2-kanter? Hvordan kan man kende forskel pa de

forskellige 3-kanter? 4-kanter? Osv. og af den vej ‘ ﬂ P - -
uformelt introducere/snakke om rette hjgrner, parallelle
kanter, lige lange kanter osv.

Placer Bee Botten i udgangsposition pa gitternettet Figur 5 Forskellige kommandoer til Bee Bots - fra arbejdsark robotkort:
(Udgangsposition er altid med front opad). Undersgg https://tekforsoget.dk/forlob/fag_matematik/

hvordan du far robotten til at bevaege sig rundt i gitteret.

Brug arbejdsark: Simple polygoner (A3).

En kombination af kommandoer kaldes en algoritme. En algoritme kan beskrives som en kombination af

pilene i figur 5.

Undersgg, hvor mange kommandoer, du skal bruge for at komme fra ex udgangsposition pd den orange
trekant til ex den rgde 10-kant.

Ex kan én algoritme fra udgangsposition pa den orange retvinklede trekant til den lysebla retvinklede
trekant beskrives som: " T T 7. | alt bruges der i denne algoritme 5 kommandoer. En anden kommando
kanvaere TTPT1TP 1P P, herbruges der 9 kommandoer til at né fra udgangsposition pa den orange
retvinklede trekant til udgangsposition pa den lysebla retvinklede trekant.
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Aktivitet

Instruktionen til eleverne kan lyde: Undersgg, om du kan
komme fra udgangsposition pa den orange retvinklede
trekant til udgangsposition pa den lysebla retvinklede trekant
pa flere mader. Hvor mange mader kan du finde? Lad
eleverne beskrive algoritmerne for hinanden. Hver gruppe
skriver deres algoritme ned, og lader andre elever afprgve
den. Kan robotten ga en omvej? Hvor kort kan turen veere?
Hvor lang kan du lave turen?

Seet robotten i udgangsposition pa femkanten. Hvordan
kommer den hen til den rgde firkant?

Hvis du stdr i udgangsposition pa den orange retvinklede

X Teknologiforstdelse

9 folkeskolen

VAR

Figur 6 Arbejdsark: Simple polygoner (A3)

trekant og har 4 -7 og 1 -, pd hvilke polygoner kan robotten sd lande (hvis du skal bruge alle
kommandoer/hvis du selv ma bestemme, hvor mange du anvender)? osv. Beskriv figuren Bee Botten
lander pd med matematikfaglige begreber ex hvor mange sider har figuren? Hvor mange hjgrner? Har den

rette eller stumpe vinkler? QOsv.

Formuler flere &bne udfordringer, der skal fa eleverne til at blive fortrolige med programmering af robotten
til at navigere i gitternettet. Det er en god @velse at eendre startfeltet, men veer bevidst om, at

udgangspositionen altid er den samme (med front opad).

Elevernes begrebsforstaelse kan udvikles ved at lave en progression i den méde polygonerne beskrives. Ex
kan det rgde parallelogram, omtales som; den rgde firkant, firkanten, hvor siderne to og to er parallelle, den
firkant, hvor siderne to og to er lige lange, firkanten uden rette vinkler, et parallelogram osv. Farverne kan
veere en hjeelp til de svage elever, men efterhdnden bliver det polygonens geometriske egenskaber, der

skal veere kendetegn for figurens udseende.

Afrunding

Rund introen af med en klassesamtale, hvor | taler om de forskellige tilgange til at komme fra et polygon til
en anden. Hvordan kan man udfordre sig selv? Har nogen fundet en strategi til at lave algoritmer?
Hvordan kan de forskellige polygoner beskrives. Fa forskellige formuleringer og kendetegn op pa klassen.
Eleverne skal blive bevidste om, at der er flere mader, hvorpa en figur kan beskrives ved hjeelp af en

kategorisering af fx kanter og hjgrner. Laeg seerlig vaegt pa:
- ret hjgrne

- lige lange kanter

- parallelle kanter

- spidst hjgrne (mindre end en ret)

- stumpt hjgrne (stgrre end en ret)

osV.
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3.4 Udfordrings- og konstruktionsfase

3.4.1 Varighed
4 lektioner a 45 minutter

3.4.2 Materialer
Print arbejdsark: Trekanter og firkanter
(A4). Print, klip ud og seet sammen som

et gitternet som vist til hgjre (for at
opgave A5 passer).
3.4.3 Konkret udfordring 1:

Klassificering af trekanter og
firkanter efter geometriske
egenskaber
Lad eleverne vaere sammen i grupper pa
to eller tre.
Lad eleverne skiftevis programmere Bee-
botten, sa den bevaeger sig mellem figurer,
der har samme geometriske egenskaber.

Figur 7 Arbejdsark: Trekanter og firkanter (A4)

Ex

Trekanter:

Placer Bee-hotten i udgangsposition pa en selvvalgt trekant. Eleverne skiftes til at programmere Bee-
botten sa den lander pa en anden trekant i udgangsposition. De bliver ved med at skiftes, til de mener Bee-
botten har stdet pd alle trekanter.

3.4.4 Faglige loop 1: Andre sammenfaldne geometriske egenskaber
Idéer til andre klassificeringer:

- polygoner med rette hjgrner

- polygoner med mere end fire kanter

- polygoner, der har mindst to lige lange kanter

- polygoner, der ikke har et ret hjgrne

Lad eleverne selv finde pa andre klassificeringer.
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3.4.5 Konkret udfordring 2: Hvilke egenskaber har polygonerne tilfzlles

Print og klip kortene fra arbejdsark: Polygon med kodning (A5). Lad eleverne i grupper pa skift traekke et
kort. Stil Bee-botten i udgangsposition pa polygonen. Lad eleven programmere Bee-botten med den
skrevne algoritme. Eleven skal forudsige, hvilken figur Bee-botten lander p&, og hvilken/hvilke egenskaber
de to figurer har til feelles. Bee-botten saettes i gang og polygonen, hvorpa Bee-hotten lander, tegnes
nederst pd kortet. Den feelles egenskab pd de to figurer markeres.

3.4.6 Faglige loop 2: Polygoner med forskellig geometrisk egenskab

Lad eleverne selv lave kort med en startfigur og en algoritme, arbejdsark: Polygon med kodning (blank)
(A6). De skal blive opmaerksomme pa polygoner med forskellig geometriske egenskaber og anvende deres
erfaringer med kodning fra introfasen.

Eleverne tegner et polygon fra A4 gverst pa kortet, hvis ikke eleverne kan tegne figurerne selv, kan de
klippe den ud, og lime dem pa. Det ggr ingenting, at figurerne ikke vender som pd arket, det skaerper i
hejere grad betydningen af figurens geometriske egenskaber. Lav derefter en algoritme, sa Bee-botten
lander pé en figur, der har en anden geometrisk egenskab end startfiguren. Begrund hvorfor de to figurer
har forskellige egenskaber. Udfordre eleverne, sa det ikke kun bliver ved trekanter versus firkanter. Fa
egenskaber i spil som: forskellige vinkler, forskellige sideleengder, sammensatning af form og vinkler eller
form og sider mm. Ex "De er begge firkanter, men den ene har fire rette vinkler og den anden har kun to”,
eller " I den ene figur er alle vinkler ens og i den anden er alle forskellige”. | hvor mange figurer gaelder det
egentlig?

Lad eleverne afprgve hinandens kort med startfigur og algoritme. Hvilke forskellige egenskaber har de to
figurer? Var det de samme egenskaber de to grupper har haft i tankerne?

3.5 Feedbackloops

3.5.1

Efter hver udfordring samles der op pa klassen. Det er centralt, at eleverne far lov til at tale om deres
forstaelse af dels de forskellige geometriske egenskaber og opbygning af algoritmen. Der
erfaringsudveksles eleverne i mellem, og "gode” matematiske kendetegn og egenskaber skrives op péa
tavlen.
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3.6 Outrofase: Konstruktion af figurer med sammenfaldne

egenskaber
Eleverne skal selv konstruere polygoner med forskellige geometriske egenskaber. Det kan g@res pa blankt
papir med lineal og geometritrekant.
3.6.1 Varighed N\ Ly
2 lektioner a 45 minutter

3.6.2 Materialer

m Print arbejdsark: Egenskabskort (A7) klippes ud.
m Blankt papir
m Geometritrekant

3.6.3 Konstruktion af polygoner med givne egenskaber

Eleverne introduceres til pa blankt papir at:

- afseette en ret linje mellem to punkter med en lineal

- tegne en ret vinkel i et punkt med en geometritrekant eller lignende hjeelpemiddel

- tegne to parallelle linjer med en lineal (hold linealen stille og tegn en linje pa begge sider)

Lad eleverne gruppevis traekke et kort fra arbejdsark: Egenskabskort (A7). Eleverne skal i gruppen
konstruere forskellige polygoner med den givne egenskab. Grupperne opfordres til at lave mere end et
polygon med den givne egenskab og overveje, om alle taenkelige polygoner, kan konstrueres, eller om
egenskaben seetter nogle begraensninger. Ex traekkes kortet med en ret vinkel. Der kan stilles fglgende
undersggelsesspgrgsmal: Hvilke polygoner kan du konstruere, som har en ret vinkel? En trekant, en firkant
en femkant osv.? Hvad geelder om de resterende vinkler i en trekant? Er de mindre eller st@rre end den
rette vinkel? Hvordan forholder det sig med de resterende vinkler i en firkant? Er de stgrre eller mindre end
den rette? Kan alle vinkler veere mindre, kan alle veere storre?

Ex treekkes kortet med parallelle linjer. Der kan stilles fglgende undersggelsesspargsmal: Hvilke polygoner
kan du konstruere, som har parallelle linjer? En trekant, en firkant en femkant osv.? Hvorfor kan man ikke
fremstille en trekant, hvor to af siderne er parallelle? Lad eleverne komme med deres egne forklaringer og
reesonnementer. Hvad geelder om de resterende sider i ex en firkant? Er de ogsa ngdvendigvis parallelle?
Hvis de er, hvad geelder s& om hjgrnerne?

Aktiviteten kan udvides til at grupperne traekker to egenskabskort. Hvor mange polygoner kan du
konstruere med disse to egenskaber? Er der nogle begraensninger?

Ex. Treekkes firkant og to rette vinkler. Hvor mange forskellige typer af firkanter, kan du konstruere, hvis
den preecis, skal have disse to egenskaber? Hvad geelder i s fald om de sidste to vinkler, er de mindre eller
storre end en ret? Hvad geelder om firkantens sider, hvis de to rette vinkler er nabovinkler? Hvis de ligger
overfor hinanden? Hvad geelder der om siderne? Kan alle sider veere lige lange? Hvorfor ikke? Osv.
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Det kan ogsa veere en idé, at klassen konstruerer ud fra de samme egenskabskort. Det bliver dermed i
hgjere grad muligt at fa de forskellige mulige konstruktioner op péa tavlen, og stille
undersggelsesspgrgsmalene i plenum. Hvis eleverne bliver vant til at stille sig selv disse spgrgsmal til
polygoners egenskaber, arbejdes der med udvikling af deres reesonnementskompetence indenfor
plangeometri.

3.6.4 Fremlaeggelse og introspektion

Eleverne vaelger et antal egenskabskort, og konstruerer forskellige polygoner med disse egenskaber via
Geoboard.

De fremlaegger deres konstruktioner for hinanden, hvor de i fremlaeggelsen skal gere rede for
konstruktionens fremgangsmade, samt hvilke overvejelser, de har gjort om at opfylde polygonens
egenskaber. Og overvejelser omkring eventuelle begransninger for konstruktion af enkelte polygoner.

Ex "det er ikke muligt at konstruere en firkant med kun to rette vinkler, hvor alle sider skal veere lige lange.
Fordi, hvis alle sider skal veere lige lange, vil de to sidste vinkler ogsa veere rette.”

Felgende spgrgsmal kan leegge op til samtale pd klassen:

m Hvilke overvejelser gjorde | jer, da | skulle traekke et kort? Hvilke polygoner fik | konstrueret?

m Hvilke overvejelser gjorde | jer, da | skulle traekke to kort? Var det nemmere eller sveere at konstruerer
polygonerne? Hvilke polygoner fik | konstrueret?

m Hvilke overvejelser gjorde |, da | trak kortet med to rette vinkler? Hvor mange forskellige og hvilke
polygoner kunne i konstruerer?

m Hvordan kan jeg pa Geoboardet eller sgmbreettet sikre mig at jeg har to parallelle sider?

m Hvordan kan jeg pa Geoboardet eller sgmbreettet se om vinklen er ret, stum eller spids?
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4 Perspektivering

4.1 Evaluering

Med afseet i forlgbets faglige aktiviteter og feedbackloop, har leereren mulighed for at identificere de tegn
pa leering, som er til stede i forlgbet. Samtalerne i de forskellige loopsituationer er vaesentlige for leererens
opgave med at vurdere, hvad eleverne har lzrt i den samlede opgave, hvad der bgr samles op pa
fremadrettet - og ikke mindst, hvordan elevernes opndede erfaringer og viden kan seettes i spil i andre
forlgb eller perspektivere til andre forlgh i fx natur/teknologi.

| lgbet af forlgbet kan fglgende vurderes i forhold til elevernes udbytte:
Hvordan er sammenhangen mellem begreber fra introfasen til brugen af dem i
konstruktionsfasen?
Kan eleverne agere kreativt i forhold til problemstilling og faglige begreber?

| lzererens loghog kan leerere notere systematiske optegnelser af iagttagelser af tegn pa elevens leering
undervejs i feedbackloops og ved fremleeggelsen af deres konstruerede polygoner bl.a. ud fra mélene for
forlgbet:

m Eleverne kan kategorisere polygoner

Eleverne kender til matematikfaglige ord, der kan beskrive egenskaber ved polygoner i planen

Eleverne kan opdage ligheder og forskelle ved polygoner

Eleverne kan programmere Bee Bots, sa de lander der, hvor de gnsker i et gitternet.

Eleven kan programmere Bee Bots og koble figuren pa landingsfeltet med geometriske egenskaber hos
et bestemt polygon

Eleverne kan raesonnere sig frem til forskellige og sammenfaldne egenskaber ved simple polygoner

4.2 Progression

Forlgbet Polygoners geometriske egenskaber bygger videre pa forlgbet Hvad er en robot. Ligeledes udvikler
dette forlgb elevernes begyndende forstaelse for matematiske fagudtryk relateret til fagomrédet geometri.
Eleverne skal i dette forlgb udvikle deres forstaelse om robotter og algoritmisk taenkning og koble dette
sammen med matematiske fagudtryk. Som en progression til dette forlgh, kan man i appen Blue Bot
programmere Blue bot til at ga i en vinkel af 45°, der vil dernaest veaere muligt at lave flere former for
polygoner med Blue bot. Dette kan ogsa udfgres i appen uden brug af Blue bot.

4.3 Differentieringsmuligheder

Under de enkelte forlgb er der beskrevet differentieringsmuligheder for de enkelte opgaver. Det vil for
nogle elever veere nok at kunne kende forskel pd de enkelte polygoner ved at teelle kanter og hjgrne, hvor
andre elever godt vil kunne begynde at benytte matematikfaglige udtryk som parallelle sider, spids vinkel,
stump vinkel, ret vinkel osv.
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