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De stillede spogrgsmal
e Hvordan laver man projektarbejde i praksis i gymnasiet?
o Er der behov for konkrete redskaber/vaerktojer?
e Hyvilken rolle forventes af underviseren?
e Fordele og ulemper ved forskellige gruppedannelseskriterier
o Skal/kan eleverne altid selv lave problemformulering?

e Hvordan integreres systematisk opnaet faglig viden i
projektarbejde?

e Hvordan integreres eksperimentelt arbejde i projektarbejdet?

e Hvordan opnar man succes (bade for elever og lzerere) med
projektarbejdet i gymnasiet?

e Fordele og ulemper med projektarbejdsformen kontra andre
undervisningsformer i gymnasiet

¢ Projektarbejdets betydning for eksamensformen i gymnasiet
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For at arbejde projektorienteret skal eleverne kunne:

¢ have en problembevidsthed og kende forskellige
lesningsmuligheder stille spgrgsmal pa forskellige taksonomiske

niveauer

¢ kunne opstille hypoteser

¢ kunne finde informationer, kunne sortere i informationer gore dem

til viden, kunne laese en tekst kritisk

e kunne formidle en viden

¢ kunne samarbejde og lytte

¢ kunne argumentere

¢ kunne skelne mellem en viden om og en holdning til og gere sig

sit eget eller en teksts vaerdigrundlag klart
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| det fuldt udfoldede projektarbejde

skal eleverne selv kunne handtere

e problemformulering

o formulering af hypoteser

¢ indsamling af materiale

e bearbejdning af materialet med henblik pa at belyse hypoteserne

e udarbejdelse af et produkt

o prasentation af produktet

¢ handling for at lase problemet

e evaluering
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Storst mulig binding

Emnearbejde i par/grupper
Leererstyring

Fastlagt, afgreenset materiale
Fast detaljeret tidsplan
Laererfastlagt problemformulering
Fuld leererkontrol

Faste, feelles produktkrav

Faste adfeerdsregler for alle
Leererfastsatte grupper

Bekendtgarelsesfastlagt stof i ét
fag
Afmalt ressourcetildeling

— Sterst mulig frihed

Fuldt udfoldet projektarbejde
Gruppestyring

Fri materiale- og informationssagning
Gruppeplanlaegning af tid
Gruppeproblemformulering
Konsulentbistand

Produktfrined

Gruppefastsatte adfeerdsregler
Elevbestemte grupper

Elevinteressebestemt stof med inddragelse af
relevante fag
Frit ressourceforbrug
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elev leerer fag

elev fag

laerer
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Type Videns- og leeringsform

Emneorganiseret projektarbejde Viden og leering af 1. og 2. orden
(kvalifikation og kompetence)

Problembaseret projektarbejde med Viden og leering af 1. og 2. orden

udstukket emne med retning mod 2. orden
(kvalifikation, kompetence og
kreativitet)

Problembaseret projektarbejde med Viden og leering af 3. orden

selvsteendig problemformulering
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Om projektil.z 14. december
1998

Projektets over skrift er

Musik, lyd og hgrelse

Vi nedsatter grupperne.

Hvert fag laver en liste med faglige stikord.

I den forste time 1 projektperioden skal grupperne
e valge en problemformulering: Hvorfor + en péstand
e opstille 3-5 forelabige svar (teser), som skal undersgges nermere

o valge hvilke faglige stikord, som de vil arbejde med
Alt dette skrives ned, og lererne kommer med inspirerende og supplerende input. Desuden

finder de relevant litteratur.

Der skal laves eksperimenter (forstaet i bred forstand)

Eleverne skal lere, at deres eget tenkearbejdet” er vigtigt. Derfor skal der vare forbud
mod at finde litteratur. Der skal forst stilles spergsmaél, som enskes besvaret. Dernaest vil

leererne hjelpe med at finde litteratur .

Forste time 1 arbejdet ligger mandag den 18. januar. Selve projektperioden ligger i uge 4-6.

Produktet er en synopsis og en mundtlig fremlaeggelse.

Larerne udpeger hvilke dele af synopsis, som skal fremlaegges.
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16 oktober 1998

.z projektplan
Torsdag den 22. oktober i 1.-3. time: Orienterer grupperne sig i udleveret materiale og giver hinanden
lektie for.
Fredag den 23. oktober i 3.-4. time: Mind-map over sammenhangen i punkterne. Grupperne beslutter
sig for strukturen i deres arbejde.
Tirsdag den 27. oktober i 5.-6. time: Arbejder videre med de valgte spergsmal, forbereder beseget pa

Naturgas Midt-Nord

Torsdag den 29. oktober i 1.-3. time: Besog pa Naturgas Midt-Nord

Fredag den 30. oktober: Kemiblokdag, hvor der gives plads tillidt arbejde med relation til
projektet.

Grupperne skal arbejde med mindst 8 af emnerne og de 3 emner i kursiv er obligatoriske:
Fossile brendsler/biobraendsler
Forbraendingsreaktioner/evre og nedre brendvardier
Beregning pd energiudbytte ved afbreending af en gasmeengde Obligatorisk
CO,-udslip —drivhuseffekt
Luftforurening
Energiflow Obligatorisk
Nyttevirkninger i forskellige processer Obligatorisk
Hvor meget energi er der lagret i varmetanken?
Hvor meget vand lgber over fra varmetanken?
Hvordan virker en generator?
Hvordan virker en varmeveksler?
Hvordan virker "kelemaskinen"?

Begynd at skrive med det samme. Det kan bruges i rapporten. Hvis I har en PC derhjemme, kan I skrive pa
en diskette, sa [ kan skrive videre her pé skolen.

I skal huske at skrive de enkelte afsnit sammen, sa I far en sammenhangende rapport ud af det!

Husk at skrive i gruppedagbogen hver gang. Husk at stille den i kassetten pa biblioteket, sa I undgar, at
nogen glemmer materialet hjemme Det vil jo gere det umuligt for jer at komme videre.

Rapporten afleveres den .12. november.
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14. september 1998
Naturgasprojektet i L.z

Muligt faglige indhold
Kemi: forbrendingsreaktioner
luftforurening
densitet og temperatur
kemien 1 keoleanlegget
Stoffet skal muligvis gennemarbejdes i projektet. Litteratur findes af Susanne.

Fysik: varmekapacitet

tilstandsformer og overgang mellem disse

energibevarelse

nyttevirkning
Stoffet vil vaere gennemarbejdet. Projektet vil vaere anvendelse af og udvidelse af kendte begreber.
Projektet vil vaere klassens 10-timers eksperimentelle projekt.

Arbejdet:

Larerne fremlegger en ’grovproblemformulering” med nogle mulige indholdsfelter. Eleverne
praeciserer i grupper den problemformulering, som de vil arbejde med, og de velger og vaegter de
indholdsfelter, som de vil arbejde med. Grupperne “frihed” ligger i valget af metoder og 1 proces-
og produktevalueringen.

Vi vil arbejde med gruppedagboger med Elsebeth Sanden og Peter Frederiksens ”Arbejdssedler”
som modeller.

Processen vil vaere i fokus. Susanne og Lis vil vare procesvejledere.
Gruppesammensatningen vil vi blande os 1. Vi vil ogsé tenke pé differentierede faglige
udfordringer i denne forbindelse.

Produkt: en grupperapport, men nok ingen fremleggelse.

Besoget pa Naturgasanlaegget:

Besoget skal vaere forberedt og ligge i slutningen af projektperioden. Grupperne skal vide, hvad de
vil se pd under besoget.

Klassen skal nok deles op, saledes at der bliver tale om to besgg a to timer.

Treaening af kompetencer for projektet:
I perioden frem til projektperioden vil vi
e arbejde med gruppeansvarlighed/procesansvarlighed pa grundlag af vores
gruppearbejdsregler og med et ’gruppearbejdsevalueringsspil” (Susanne begynder i lobet af
naste uge, Lis folger med)
e selvevaluering pa grundlag af “de tre niveauer” og, nuzo. (Lis introducerer niveauerne pa
torsdag, Susanne og Lis "trener” dem.)

Mogdeplan:

Susanne og Lir medes igen den 28. september. De har arbejdet med det faglige indhold i
naturgasanlagget, s medet kan bruges til at stille faglige spergsmaél til naturgasmanden og til at
fastleegge de faglige, bidrag i projektet.

Projektarbejdet begyndes efter efterdrsferien og anlaegget besoges 1 slutningen af oktober.
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16. november 1997
At male jorden med trekanter

et matematikprojekt

Indhold:

I projektet skal I arbejde med trekantsberegninger i retvinklede trekanter (som beskrevet i jeres
matematikbog).

Desuden skal I arbejde med et af folgende temaer:
e Om at male afstande, som man ikke kan na.
e Til inspiration: Matematikbogen side 93, Eksamensopgaver i matematik siderne 13- 17.

¢ Om landmaéling.
Til inspiration: To kopisider fra Lis, Matematikbogen side 93, Eksamensopgaver i matematik siderne
13-17.

¢ Om maéling med trekanter, som ikke er retvinklede.

Rapporten skal indeholde:
e En beskrivelse og forklaring af de trigonometriske formler med tegninger og med jeres egne ord.
e Regneeksempler, som viser, hvordan de trigonometriske formler kan bruges.
e En fremstilling af temaet.

Tidsplan:

Tirsdag den 18. november 2. og 5. time:

Valg af tema, arbejdet planlaegges.
Grupperne afleverer til mig:
e en arbejdsplan
e oplysninger om, hvilket tema de har valgt.

Fredag den 21. november: 3. og 4. time:
Gruppearbejde om projektet.

Grupperne afleverer oplysninger om:
e hvor langt de er ndet
e hvilke planer de har
e hvilke speargsmal og ensker; I har til mig.

Fredag den 28. november, senest:

Der afleveres en synopsis og de dele af rapporten, som er formuleret.

Fredag den 5. december:
Projektrapporten afleveres
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8. januar 1998
Danmark i 1870-1920

et matematikprojekt

Projektoverskriften er identisk med emnet for jeres danskopgave og haenger derfor sammen med,
hvad 1 beskaftiger jer med 1 historie 1 gjeblikket.

Indhold:

I projektet skal I arbejde med matematiske beskrivelse og analyse af oplysninger om den periode og
de emner, som I beskaftiger jer med 1 historie 1 gjeblikket. I skal bruge tabelmateriale fra "Det
industrielle Danmark 1840-1914 " (Hyldtoft m.fl.), og jeg vil hjelpe jer med mere.

Det historiske indhold (tolkninger og forklaringer pa de matematiske konklusioner) vil Lene
Hjelpe med.

Det matematiske indhold skal mindst vere

e funktioner og deres grafer (monotoniintervaller, storste- og mindstevaerdi)

¢ line®re funktioner og lineere modeller

e cksponentiel udvikling og eksponentielle modeller
Alle beregninger, som I har foretaget pa de historiske oplysninger, kan indga 1 rapporten.
Rapporten skal indeholde:

e En beskrivelse og forklaring af de matematiske begreber, som I bruger.

e De historiske oplysninger, som I bruger.

e Beregninger og anden databehandling.

e Fortolkning af eller kommentarer til resultaterne (hvad siger de om den historiske
virkelighed og udvikling)

Tidsplan:

Arbejdet er begyndt med det, som I allerede har arbejdet med i historie. Matematiktimerne mellem
projekttimerne vil blive brugt til udvikling af matematik, som kan bruges.

Tirsdag den 13. januar:

Jeg mader med, kopier af grafer svarende til tabellen side 308-309 i jeres historiebog. Vi taler om,
hvordan matematikken kan bruges pa dem.

Fredag den 16. januar 3. og 4. time:

Gruppearbejde om projektet.
Grupperne afleverer oplysninger om:
e hvor langt de er naet
e hvilke planer de har

e hvilke spergsmadl og ensker, I har til mig.
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Gruppe 1

Mahdi, Jakob G, Kasper B, Rasmus

Pa figuren ser i et "kort" over et omréde.

Hvordan skal man anlaegge stier, sé folk gér pa dem i stedet for at edeleegge graes og blomsterbed?
De skal selvfolgeligt gores billigst muligt, men byradet vil gerne have jer til at opstille nogle
forskellige muligheder.

I ma selv velge et mélestoksforhold.
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Gruppe 2
Olav, Mogens, Jacob P, Jeppe

Arnstrup 21,0 km
Borgsted
cykelsti
28,0 km /
Ill
{jernbane

Ellevad

14,0 km

Figuren viser et udsnit af et kort.

Karen bor 1 Arnstrup. De tre nermeste byer er Borgsted, Draby og Ellevad.
Arnstrup og Draby er forbundet med en cykelsti gennem et naturskent omrade.
Borgsted og Draby er forbundet med jernbane, og der er ingen landeve;.

Forbindelserne Arnstrup-Ellevad, Arnstrup-Borgsted og Ellevad-Dréby er almindelige landveje.

Karen skal til Draby. Hun kan enten kere til Drby over Ellevad eller kore til Borgsted og derfra
tage toget til Drdby. Men hun har ingen bil, sa derfor skal hun enten leje sin fars bil eller tage en
taxa. Hun kan selvfolgelig ogsa cykle.

Priserne er:

Toget koster 1,20 kr. pr. km.

Billejen er 2,60 kr. pr. km.

Taxa koster et startgebyr pa 20,00 kr. og dernast 10,00 kr. pr. km.

I bliver nok nedt til at bruge en vinklemaler .
Givet overblik over Karens muligheder for at komme til Draby. Og hvad koster de forskellige
muligheder?
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Gruppe 3

Rene, Morten, Casper, Bjarke

Kuglepennefabrikken "Hotpen" fremstiller en simpel kuglepen, som forskellige firmaer keber og
uddeler gratis som reklame.

Hotpen ved, at der folgende sammenhang mellem prisen pr. kuglepen og det antal, som de kan
selge pd en maned:

salgspris 1 kr. | Antal solgte penne
pr. méned
1 950
2 900
4 800
8 600
10 500
15 250

Fabrikkens omsetning pr. maned pa denne kuglepen er det antal kroner, man fér 1 kassen ved at
selge denne kuglepen.

Radgiv fabrikken om, hvilken pris de skal tage for kuglepennen.

Nu koster det jo desvarre for Hotpen ogsé noget at fremstille kuglepennene. Sa fortjenesten er ikke
det samme som omsa&tningen.

Fabrikken vil jo gerne tjene sa meget som muligt, s& den vil gerne have jeres analyse af, hvordan
fortjenesten pavirkes af omkostningen pr. kuglepen. (TIP: I kan jo preve jer frem med at sette
omkostningen pr. kuglepen til 2 kr., 4kr., ...)

Nu viser det sig, at omkostningerne o(x) pr. kuglepen er

o(x)=2+ 10589(5)0x

Kan I give en forklaring pa denne formel?

Rédgiv firmaet, sd det tjener mest!
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Gruppe 4

Martin, Mia, Julie, Hanne

Et gadningsfirma starter produktionen af en ny gedningstype. Det begynder med at producere 140
ton arligt, og eger sd produktionen ide folgende ar som angivet i skemaet

Ar efter start | Produktionen i ton
0 140
1 154
2 170
3 186
4

5

205
225

Brug dine matematiske varktojer til at analysere udviklingen.

Kundernes bestilling af den ny gedningstype udvikler sig lineart, saledes, at det forste arer den pa
160 ton. Efterspargslen vokser linezrt med 12,5 ton om aret.

Hvordan passer efterspergsel og produktionen sammen?

Pé leengere sigt skal produktion og efterspargsel afpasses efter hinanden. Det kan geres ved at
senke prisen.

Hvis prisen senkes med 10% stiger efterspergslen med 5% ?
Rédgiv gadningsfabrikken.

Goadningsfabrikken tjener 35% med de oprindelige salgspriser.
Rédgiv igen.
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Gruppe 5
Marie, Malene M, Trine

I skal arbejde med Rédet for Sterre Ferdselssikkerheds kampagne: Ta' toppen affarten.

I annoncen er der en tabel, som viser ssmmenhangen mellem hastighedssenkning og fald i antal
drebte og kvastede.

Hvilken sammenheng er mellem tallene?

Tallene kan passe rimeligt i flere modeller.

Vis og forklar, hvordan man kan arbejde med tallene og disse modeller.

Modellerne er forskellige funktionssammenhange. I skal ogsé forklare noget om de forskellige
funktioner.
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Gruppe 6

Joan, Helene, Malene S, Line

Fra et vandvaerk skal der leegges en hovedvandledning til et storre bygningskompleks 6000 m fra
vandverket. Samtidig skal der fra hovedvandledningen fores en sideledning ind til to huse, der
ligger 1 afstanden 1000 m fra den planlagte hovedvandledning (se figur).

Efter afgreningspunktet kan dimensionen pa hovedvandledningen mindskes .

Priserne pa vandrer opgives til

300 kr. pr. meter hovedvandledning for afgrening,

200 kr. pr. meter hovedvandledning efter afgrening

120 kr. pr. meter sideledning til to huse

80 kr. pr. meter sideledning til et hus

Hvad koster vandledningsarbejdet, hvis man laegger afgreningspunktet 1500 m fra vandverket?

Man kan jo ogsé overveje en sideledning til hvert af husene for sig.

Vandvarket vil gerne have jer til at rddgive med hensyn til den billigste losning.
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