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DANSK

1. Arbejdsformer, overvejelser & produkt

Kernen i dette forleb om logik og argumentation er en undersogelse af den feel-
les struktur, som findes i al argumentation, hvad enten denne finder sted in-
den for naturvidenskab, samfundsvidenskab eller humaniora. Og den feelles
struktur er her repraesenteret ved Stephen Toulmins argumentationsmodel,
som viser sig at veere interessant at belyse savel fra en dansk- som en matema-
tikfaglig vinkel.

I danskdelen er fokus pa det at overbevise i praksis — over for matematikdelens
fokus pa det at slutte sig frem rent logisk. Naturligvis er et aspekt af at veere
overbevisende, at argumentationen rent logisk er holdbar og veludbygget jf.
Toulmins model — men i et debatindleeg, en tale eller lignende indgar i praksis
ofte kun en del af modellens elementer, f. eks. pastand, gendrivelse og rygdeek-
ning, mens belaeg og hjemmel udelades. Oveni dette anvendes ofte en reekke
stilistiske og retoriske virkemidler, som er lgsrevet fra alle krav om stringens og
logisk konsistens. Samlet set er det fra en danskfaglig vinkel saledes ikke
spergsmalet, hvorvidt Toulmins model folges konsekvent og komplet, eller om
de retoriske virkemidler er korrekte eller ukorrekte, men derimod hvorvidt ar-
gumentets dele og de retoriske virkemidler anvendes hensigtsmeessigt i forhold
til formalet. Opnas den enskede effekt? Hvordan opnas den?

Selve danskdelen er opdelt i tre:



1. En introduktion til Toulmins udvidede argumentationsmodel og til reto-
rik med udgangspunkt i det forleb, som klassen i forvejen har lige for for-
lebet om logik og argumentation.

2. Anvendelse af retorik- og argumentationsanalyse i forbindelse med gen-
nemgang af to centrale scener fra Kgbmanden i Venedig: Shylocks tale og
Portias argumentation i retssalen.

3. Udarbejdelse og fremlaeggelse af elevernes egen debat eller tale med om-
drejningspunkt i ét af felgende synspunkter: "Alle mennesker er lige!”,
"Der findes en eneste ene!”, "Man ma aldrig trodse sine foreeldres vilje!”.

Produktet er dels mundtligt og dels skriftligt. Danskdelen af produktet bestar
af en fremlaeggelse af gruppernes egen debat eller tale for klassen. Dertil kom-
mer en skriftlig aflevering, som indeholder en gennemgang af mindst to af ar-
gumenterne i debatten eller talen ud fra Toulmins udvidede model.

Eleverne arbejder i de samme, faste grupper pa 4-6 personer under hele forle-
bet. Del 1 og del 2 foregar i klassen og er en blanding af leererstyret undervis-
ning og gruppearbejde. Del 3 er elevstyret, og leererne indtager rollen som kon-
sulenter, der tilkaldes efter behov. Leererne kommenterer hver enkel fremleeg-
gelse umiddelbart efter, den har fundet sted. En samlet bedemmelse af grup-
pens mundtlig og skriftlige produkt finder sted efterfolgende.

Paedagogiske overvejelser og indhold:

En primeer paedagogisk overvejelse knytter sig til den ramme, der er lagt om-
kring forlebet, nemlig filmatiseringen af Shakespeares skuespil Kgbmanden i
Venedig. Forlgbet begynder med en fremvisning af filmen for alle elever, og ef-
terfolgende arbejdes der med elementer af filmen, hhv. Portias gade i matema-
tik og Shylocks tale og Portias argumentation i retssalen i dansk. Elevernes
selvsteendige arbejde forer ligeledes til et produkt, som henviser til filmens uni-
vers; konstruktion af ny gade til Portias bejlere (matematik) og en debat eller
tale ud fra de tre synspunkter "Alle mennesker er lige!”, "Der findes en eneste
ene!” og "Man ma aldrig trodse sine foreeldres vilje!” (dansk). Rammen skal sa-
ledes skabe et univers, som dels kan undersgges vha. de to fags begreber, og
som dels kan udvides af eleverne selv. I det sidste ligger en vaesentlig motive-
rende faktor — ligesom de tre synspunkter, som knytter sig til danskdelen af
produktet, skal motivere ved pa én gang at tage udganspunkt i filmen og i ele-
vernes egen virkelighed.

Forlebet blev afviklet som et AT-forlgb i tre 1.g-klasser over fire dage, placeret
fra tirsdag til fredag i samme uge. Det gav nogle stramme rammer for, hvor
meget forlgbet matte brede sig rent tidsmeessigt — og det gjorde, at vi bade i ma-
tematik og dansk valgte at placere den introducerende del for selve AT-forlgbet
(under begge fags afsnit kaldes den introducerende del for "del 17).

I dansk blev introduktionen af Toulmins model og retorikken knyttet an til det

emne, eleverne i forvejen beskeeftigede sig med op til AT-ugen. Eksempelvis

havde 1.d emneforleb om storbyen, formet saledes at det samtidig fungerede

som introduktion til tekstleesning. Eleverne i 1.d undersogte debatten mellem
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forfatteren Hanne-Vibeke Holst og rapperen Niarn om sprogbrugen i dansk
rapl. I 1.a havde klassen op til AT-forlebet derimod et forleb om krimigenren,
og elevernes introducerende arbejde med argumentation og retorik forte her til
en paneldebat om femikrimiens kvalitet og berettigelse som selvsteendig genre.

Udover at denne struktur sergede for tid til begge fags del 2 og del 3 i selve AT-
ugen, bar den ogsa veesentlige paedagogiske pointer med sig. Eleverne oplevede
ikke skiftet mellem almindelig undervisning og AT-undervisning som brat, men
sa en sammenhaeng mellem AT og det daglige arbejde i dansk. Yderligere gav
strukturen anledning til en mere induktiv indfering i retorik- og argumentati-
onsanalyse, idet udgangspunktet i del 1 med fordel kunne veere diskussionens
emne — ikke i forste omgang diskussionsveaerktgjerne. Gennem elevernes for-
forstaelse knyttet til rammer for god og effektfuld argumentation, kunne klas-
sen selv spore sig ind pa bade den mere tekniske og den mere retoriske dimen-
sion. Og Toulmins model samt begreber fra retorikken kunne preesenteres af-
slutningsvis — og herefter kunne selve AT-ugen begynde.

Set fra danskleererens synspunkt, giver strukturen ogsa anledning til at binde
forskellige dele af danskfaget sammen; Et littereert emne og et sprogligt emne
medes og giver anledning til at udvide savel perspektivet i undervisningen som
mulighederne for at stille eksamensspoergsmal.

2. Forlobets danskfaglige mal og faglige indhold
Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal (Laereplan dansk A 2.1) — uddrag

2.1 Faglige mal
Eleverne skal kunne:

— udtrykke sig preecist, nuanceret og personligt savel mundtligt som skriftligt

— demonstrere kendskab til normer for mundtlig og skriftlig sprogbrug samt kunne beherske skriftsprogets nor-
mer for sprogrigtighed

— anvende forskellige mundtlige og skriftlige genrer med blik for den retoriske dimension, herunder kunne lsese
op, fortzelle, referere, redegare, holde opleeg og indga i dialog, diskussion og debat

— dokumentere indblik i sprogets funktioner og dets betydning for bevidsthedsliv, samfund og samspil mellem
mennesker, herunder treek af sprogets historie og forskellige former for sproglig variation

— dokumentere indblik i sprogets opbygning samt kunne beherske grammatikkens og stilistikkens grundleeggen-
de terminologi

)

Kernestof (Leereplan dansk A 2.2) - uddrag
2.2 Kernestof

Kernestoffet er det sproglige, det litteraere og det mediemaessige stofomrade, som skensmeessigt veegtes i forholdet
2:3:1. De tre stofomrader indgér i et teet samspil i undervisningen.

1Indleeggene i debatten, som udspillede sig i Politiken i november 2004, kan findes pa
http:/ /www.avisnet.dk/AvisNET /application.do?command=getDocument&documentIld=B27E2
68D35CDA4D1C1257483002ECCO03.
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Det sproglige stofomrade
Det sproglige arbejde bestar af en fordybelse i fagets mundtlige og skriftlige genrer.
| stofomradet indgar:

)

— mundtlige og skriftlige udtryksformer og genrer

— argumentation

— sprogbrug og stilistik i samtidige og historiske tekster

)

Supplerende stof (Leereplan dansk A 2.3)

Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjeelp af kernestoffet. Det supplerende stof skal perspekti-
vere og uddybe kernestoffet og udvide elevernes faglige horisont. Undervisningen i det supplerende stof optager ca.
15 pct. af fagets uddannelsestid.

Andre faglige mal — udvidelse af forlgbet?

Forlgbet peger meget direkte ind i det sproglige stofomrade, som er gengivet i
uddrag ovenfor. Men forlebet kan ogsa tones eller udvides til at deekke andre
faglige mal, end de naevnte — ogsa faglige mal, som gar ind under det littereere
eller det mediemeessige stofomrade. Her folger kort en reekke forslag til udvi-
delser eller til selvsteendige forleb, som kunne leegge op til eller komme efter
forlebet om logik og argumentation:

Man kan leese tekster af Shakespeare i dansk overseettelse, hvilket kan
indlejres i et forleb om rensessancen eller indga i et forleb om verdenslit-
teratur og/eller intertekstualitet. Det sidste kan med fordel formes til at
deekke folgende punkt i leererplanens ord om det litteraere stofomrade
(2.2):

— et forlgb om verdenslitteratur og dennes samspil med dansk litteratur

Man kan veelge at ga i dybden med filmen Kebmanden i Venedig og be-
tragte virkemidler, scenografi, dramaturgi osv. og lade arbejdet indga i et
forleb, som daekker en eller flere af folgende punkter i leererplanens ord
om det mediemeessige stofomrade (2.2):

Det mediemaessige stofomrade
Der arbejdes med forskellige udtryksformer i savel trykte som elektroniske medier.
| stofomradet indgar:

— nyhedsgenrer

— dokumentargenrer

— fiktionsgenrer

— visuelle udtryksformer

— et veerk i form af et starre afrundet medieprodukt

— kommunikationsteori og pragmatik.

Man kan i hejere grad koble retorik og stilistik pa dette forleb og med for-
del sammen med engelsk eller drama. For det forste fordi det ogsa indgar
som kernestof i leererplanen for engelsk. For det andet fordi eleverne vil
veere motiverede for at nd endnu leengere ned i teksterne. Og for det tred-
je fordi eleverne far oplagt mulighed for at anvende dette i deres egen
produktion — med stor effekt. I engelsk kan man f. eks. arbejde med be-
romte talere som Luther King, Kennedy og nu Obama.
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1-2.
gumentationsmodel)

Den skriftlige dimension:

AT forlgbet kan veere baggrund for et fortsat arbejde med den skriftlige
dimension, hvor man arbejder med argumentation i skriftlige tekster,
hvad enten de er trykte eller elektroniske.

Pa denne made kan man daeckke bekendtgerelsens krav om inddragelse af
IT (3.3) i forhold til:

— skriveundervisningen
— informationssggning

og de mere generelle krav (2.1) om at:

— afleese og uddrage betydningen af trykte og elektroniske medietekster med blik for samspil mellem
skrift og billeder

— navigere i skeermbaserede tekster samt kunne indsamle, sortere og anvende materiale i trykt og elek-
tronisk form

Man kan her fokusere pa, hvordan en given argumentation underbygges
med billedbrug, saledes at billedet analyseres som en del af argumentatio-
nens beleeg og rygdaekning. Her vil der ogsa veere mulighed for at arbejde
med forskellene i de billedsproglige koder og skriftsprogets koder og i den
sammenhaeng analysere hjemmesiders brug af illustrativt materiale.
Endvidere kan den skriftlige dimension ogsa skeerpe elevernes "genre”-
bevidsthed i forhold til bekendtgerelsens krav om at kunne beherske kro-
nik, essay og litteraerartikel, da det skriftlige gor det muligt at arbejde med
argumentationstyper og leengere argumentationskaeder indenfor disse
genrer, og man kan her treekke pa elevernes grundleeggende viden fra AT
forlebet.

Endelig er det oplagt at bruge forlgbet til at demonstrere de to fags skriftli-
ge koder og pa denne made skabe en forstaelse hos eleverne for de natur-
videnskabelige fags seerlige skriftlige koder.

3. Lektionsplan — dansk

En del af forlebet er et AT-forleb, og derfor er det vanskeligt at dele lektionerne
skarpt op mellem dansk og matematik. I lektionsplanen for matematik, som
folger leengere nedenfor, er gengivet et skema over AT-ugen for en af klasserne
— det giver et billede af fordelingen. Nogle lektioner er delt ud pa fagene, mens
andre moduler er feelles.

Her folger en lektionsoversigt, nar den er anskuet fra danskfaglig vinkel. Over-
sigten er stillet op, sa den helt parallelt folger oversigten over matematiklektio-
nerne:

Lektion (introduktion til retorik, stilistik og Toulmins udvidede ar-

— Eleverne arbejder ud fra de forleb, de i forvejen er i gang med op til AT-
ugen. I 1.a arbejder eleverne gruppevis med henblik pa at indga i en
afsluttende paneldebat om femikrimien, hvori de anvender de introdu-
cerede begreber i praksis. Eleverne i 1.d arbejder derimod med to de-
batindleeg af hhv. Niarn og Hanne-Vibeke Holst med henblik pa at
fremleegge, hvorvidt og hvordan teksterne er overbevisende, dvs. hvor-
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dan argumentationen og de retoriske virkemidler udfolder sig i teksten
og tages i anvendelse af de to skribenter.

3. Lektion: Fremvisning af filmen Kebmanden i Venedig
4. Lektion (Retorik og stilistik: Shylocks tale)

— Analyse og diskussion af Shylocks tale ud fra begreber fra retorik og
stilistik. Det drejer sig bl.a. om appelformerne ethos, logos og pathos,
men ogsa en undersogelse af ordvalg og stilistisk opbygning, f. eks.
anaforer, epiforer, retoriske spergsmal, tretrinsraketter og bogstavrim.

5. Lektion (Argumentation: Portias argumentation i retssalen)

— Analyse af Portias optreeden i retssalen ud fra Toulmins udvidede mo-
del — men ogsa ved at inddrage begreber fra retorik og stilistik i forleen-
gelse af arbejdet i lektionen forinden.

6-7. Lektion

— Eleverne udarbejder gruppevis deres egen tale eller paneldebat med
omdrejningspunkt i ét af felgende synspunkter: "Alle mennesker er li-
ge!”, ”Der findes en eneste ene!” og "Man ma aldrig trodse sine foreel-
dres vilje!”. Der udarbejdes ogsa en skriftlig besvarelse, hvor mindst to
argumenter fra talen eller debatten gennemgas ud fra Tolumins udvi-
dede argumentationsmodel.

8. Lektion

— Eleverne fremlaegger deres tale eller debat for klassen.
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MATEMATIK

1. Arbejdsformer, overvejelser & produkt

Indgangsvinklen for matematik er den matematiske logik som danner bag-
grund for beviser i matematik som en seerlig argumentationsform. Samtidigt er
det vigtigt at knytte forbindelsen til andre former for videnskabelig argumenta-
tion. Da dansk og samfundsfag (pa B-niveau) i forvejen treekker pa Toulmins
argumentationsmodel var de neerliggende at benytte netop denne form for ar-
gumentationsanalyse — som ogsa er yderst velegnet i de gvrige naturvidenska-
belige fag, hvor elever jo typisk skal tage stilling til komplekse argumentationer,
jfr. klimadebatten, og derfor skal kunne handtere mangetydige argumenter.

Dette seerlige projektforlgb er derfor ogsa det forste skridt i skolens afprgvning
af det hensigtsmaessige i at gore Toulmins argumentationsmodel til den gene-
relle argumentationsmodel for alle gymnasiets fag.

I matematikforlgbet arbejder vi dels med argumenter/beviser indenfor et al-
ment matematisk emne, dels med logik og argumentationsteori ved lgsningen
af matematiske gader. Som det almene matematiske emne havde vi brug for et
meget simpelt emne af hensyn til det trods alt begreensede kendskab til mate-
matisk tankegang hos eleverne pa de humanistiske studieretninger. Vi valgte
derfor elementeer talteori — lige tal, ulige tal, kvadrattal — som ikke kraever no-
gen seerlige forudseetninger udover folkeskolen. I den matematiske logik valgte
vi dels at arbejde med de mest almindelige logiske konnektiver: NOT, AND og
OR, dels med den kognitivt udfordrende implikation = . I begge tilfeelde tager vi
udgangspunkt i dagligsproget og formaliserer operationerne ud fra deres sand-
hedstavler.

Selve matematikdelen af forlgbet er opdelt i tre dele:

4. En introduktion til Toulmins argumentationsmodel i matematik med ud-
gangspunkt i elementeer talteori.

5. En introduktion til logik og sandhedstavler i forbindelse med gadeles-
ning.

6. Udarbejdelsen og fremlaeggelsen af elevernes egen gade.

Matematikdelen afsluttes med fremleeggelsen af gruppernes egen gade for klas-
sen, som efterfolgende skal prove at lgse gaden. Dertil kommer en skriftlig afle-
vering af gaden inklusive en lesning af gadden pa to planer: En sproglig argu-
mentation for gadens lgsning og en formel lgsning ved hjeelp af sandhedstavler.

Paedagogiske overvejelser og indhold:

Matematikdelen bygger pa en serie af noter med tilhgrende arbejdsopgaver. No-
terne findes typisk i savel en elevversion som en kommenteret leererversion
med nyttig baggrundsviden og varierede forslag til lgsninger af arbejdsopgaver-
ne. Eleverne blev inddelt i grupper som udgangspunkt for arbejdet med opga-
verne. I den ene klasse blev gruppeinddelingen foretaget af leererne, hvilket gav
anledning til en del kommentarer i den efterfelgende elevevaluering.
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I det indledende forlgb forud for AT-forlebet introduceres eleverne forst til
Toulmins analysemodel, hvorefter eleverne arbejdede i grupper med simple
problemstillinger fra elementeer talteori med henblik pa at finde pastande som
de kunne argumentere for ud fra Toulmins model. Hver gruppe skulle til slut
udveelge mindst en pastand, som de skulle forsvare i den folgende lektion.
Denne del af matematikforlgbet korte lidt treegt. Dels er eleverne lidt overra-
skende faktisk ikke fortrolige med begreber som lige tal, ulige tal og kvadrattal,
og det tager lidt tid at spore dem ind pa begreberne. Dels er de - nok knap sa
overtraskende - ikke seerligt motiverede for at arbejde med tal. Vi vil imidlertid
gerne fastholde at de ogsa arbejder med et egentligt matematisk emne. Man ma
sa overveje om der kan findes et bedre emne som udgangspunkt.

I den neeste lektion arbejdede eleverne med simpel logik og keerlighedsgader.
Her steg klassens motivation betydeligt. Det var tydeligt at vi fangede en stor
del af klassen med kombinationen af gadelgsning som en udfordrende leg og sa
legen med de unge menneskers keerlighedsliv — ogsa selv om problemstillinger-
ne neeppe kan regnes for at veere helt realistiske! Selv den logiske implikation
= gled ned, slev om det var langt fra alle eleverne, der fangede sandhedstavlen
for implikationen.

I selve AT-forlgbet koncentrerede vi os om at introducere forskellige typer logi-
ske gader de kunne arbejde videre med. Udgangspunktet var selvfolgelig Por-
tias gade fra Shakespearefilmen 'Kebmanden fra Venedig', som vi analyserede i
feellesskab bade som en tvetydig orakelgdde, sddan som den fremstilles i fil-
men, og som en logisk gade, sddan som den fremstilles i Smullyans bog:
'What's the name of this book'. Vi gennemgik ogsa en komplet losning af Por-
tias logiske gade med computer og lod derefter eleverne selv arbejde videre med
varianter af Portias gade.

Udover Portias gade introducerede vi ogsa eleverne til gader af typen: 'Kvinder
eller tigre' henholdsvis den meget centrale gade type om riddere (der altid taler
sandt) og reovere (der altid lyver). Den sidste type gade spiller en central rolle,
hvis man senere ved en anden lejlighed 'ensker at lofte gadelgsningen op pa et
hgjere niveau og kaste lys over Godels ufuldsteendighedsseetning (hvilket er
slutmalet for mange af Smullyans beger).

Eleverne syntes det var sveert at konstruere deres egen gade og ikke mindst at
formalisere den i TI-Nspire. Man skal derfor veere forberedt pa at yde megen
stotte i den indledende fase. Men det var ogsa tydeligt at mange var meget op-
tagede af at fa konstrueret nogle trickede gader. Ved fremleeggelsen blev det
tydeligt at de havde lgftet deres gadelgsningskompetence betydeligt og dermed
deres evne til at teenke logisk struktureret og ikke mindst strategisk. Mange af
gaderne blev i plenum saledes lgst hurtigt eg effektivt ved hjeelp af det sakaldte
modstridsargument:

Modstridsargumentet: Antag at en gade er baseret pa tre pastande og at der
geelder reglen: Netop/Hejst en af pastandene er sande (eller selvfolgelig lige sa
godt falske). Hvis to af pastandene strider mod hinanden er den sidste nedven-
digvis falsk (eller i det modsatte tilfeelde: sand)

I bilagene giver vi eksempler pa elevgader med elevbesvarelser.




Eksamenssporgsmal til mundtlig eksamen

Til de to humanistiske studieretninger med matematik pa C-niveau konstrue-
rede vi det folgende eksamenssporgsmal2:

Spergsmal 14:
Logik og argumentation
Toulmins argumentations model, sandhedstavler for logiske udsagn
Du skal bl.a. gere rede for, hvordan man kan lgse logiske gader
ved hjeelp af sandhedstavler.

Det giver god mulighed for at differentiere: Fx kan man i praesentationen af de
logiske gader og sandhedstavler ngjes med at se pa de simple operatorer NOT,
AND og OR eller man kan kaste sig ud i en diskussion af implikationen =. Til-
svarende kan man i gadelgsningsdelen ngjes med at lgse gaden ved hjeelp af en
systematisk gennemgang af mulighederne eller man kan inddrage modstrids-
argumentet.

I leereplanen star der at eleven til mundtlig eksamen pa MAT C-niveau vil blive
vurderet pa de felgende kriterier:

Bedgmmelsen er en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens praestation lever op til de faglige mal, som er angivet
i pkt. 2.1.
| denne vurdering laegges der veegt pd, om eksaminanden:
1) har grundiseggende matematiske faerdigheder, herunder.
— kan handtere et simpelt matematisk symbolsprog og simple matematiske begreber
— har kendskab til matematiske metoder og kan anvende dem korrekt
— er i stand til at bruge it-veerktgjer hensigtsmaessigt
2) kan anvende matematik pa foreliggende problemer, herunder-
— kan veelge hensigtsmaessige metoder til lasning af forelagte problemer
— kan preesentere et matematisk emne eller en fremgangsmade ved lgsning af et matematisk problem p& en klar
og overskuelig made
3) har overblik over og viden om matematik, herunder.
— har viden om et omrade, hvor matematik anvendes i samspil med andre fag
— kan gennemfgre matematiske reesonnementer
— kan reflektere over og diskutere raekkevidde af foreliggende matematiske modeller.

Det er vores opfattelse at alle de ovennaevnte kriterier vil kunne komme i spil.

Den sidste studieretning var en naturvidenskabelig studieretning med matema-
tik pa A-niveau. Her vil det ovenneevnte speorgsmal veere for snaevert til den af-
sluttende eksamen. Enten kan forlgbet indga som en perspektivering af et mere
omfattende sporgsmal om fx bevistyper i matematik, eller ogsa kan forlgbet ud-
vides sa det haeves til A-niveau. Det kan fx ske ved hjeelp af et forleb om mo-
derne logik og Godels ufuldsteendighedsseetning. Vi har haft elever, der har ar-
bejdet med dette emne i savel SRP-sammenhaeng (i samarbejde med dansk)
som i AT-sammenhaeng (i samarbejde med religion med udgangspunkt i Ma-
trix-filmene). Men ellers indgar et alment kendskab til argumentationsteori,
logiske udsagn og sandhedstavler jo som almen baggrundsviden for alle
spergsmal i matematik — vi behgver jo ikke stille eksplicitte eksamenssporgs-
mal i et hvilket som helst forlgb.

2 Spergsmalet blev desveerre ikke udtrukket i den klasse, hvor en stor del af eleverne kom op i
matematik.
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2. Forlobets matematikfaglige mal og faglige indhold

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal (leereplan MAT C 2.1)

Eleverne skal kunne:

— héandtere simple formler, herunder oversaette mellem symbolholdigt og naturligt sprog og kunne anvende
symbolholdigt sprog til at lgse simple problemer med matematisk indhold

— gennemfgre simple matematiske raesonnementer

— demonstrere viden om matematikanvendelse samt eksempler pd matematikkens samspil med den gvrige vi-
denskabelige og kulturhistoriske udvikling

— anvende it-veerktgjer til lgsning af givnhe matematiske problemer.

Supplerende stof (laereplan MAT C 2.3)

Det supplerende stof i faget matematik, herunder samspillet med andre fag, skal perspektivere og uddybe kerne-
stoffet, udvide den faglige horisont og give plads til lokale gnsker og hensyn pa den enkelte skole. For at eleverne
kan leve op til alle de faglige mal, skal det supplerende stof, der udfylder ca. 1/3 af undervisningen, bl.a. omfatte:

— raesonnement og bevisfgrelse inden for udvalgte emner

Tilrettelaeggelse

Arbejdsformer (Leereplan MAT C 3.2)

En betydelig del af undervisningen inden for kernestoffet og det supplerende stof tilretteleegges som projekt- eller
emneforlgb. For hvert starre forlgb formuleres faglige mal, der tages stilling til arbejdsprocessen, og eleverne udar-
bejder et skriftligt produkt, som kan dokumentere de faglige resultater.

En del af undervisningen tilretteleegges som gruppearbejde med henblik p& at udvikle elevernes matematiske be-
greber gennem deres indbyrdes faglige diskussion.

| undervisningen inddrages opgavelgsning til statte for tilegnelsen af begreber, metoder og kompetencer.

IT (Laereplan MAT C 3.3)

Undervisningen tilrettelaegges, s lommeregnere og it indgar som vaesentlige hjeelpemidler i elevernes arbejde
med begrebstilegnelse og problemlgsning. ... Endvidere udnyttes it i den eksperimentelle tilgang til emner og pro-
blemlgsning.

Samspil med andre fag (Leereplan MAT C 3.4)
Der skal tilretteleegges undervisningsforlgb med det hovedsigte at udvikle elevernes kendskab til matematikkens

vekselvirkning med kultur, videnskab og teknologi. Dette skal ske gennem et samarbejde med andre fagomrader el-
ler ved at inddrage elevernes kendskab til disse fagomrader.

Evaluering

Lobende evaluering (Leereplan MAT C 4.1)

Efter hvert storre projekt- eller emneforleb gennemforer leerer og elever en evaluering af undervisning,
arbejdsformer og fremskridt pa vej mod opfyldelsen af de faglige mal.

Proveformer (Laereplan MAT C 4.2)

Prgveform c) En mundtlig preve med inddragelse af gennemfarte projektforlgb. Spergsmalene til den mundtlige
prave skal offentliggeres i god tid inden prgven og skal tilsammen daekke de faglige mal og det faglige indhold. En
betydelig del af eksamensspgrgsmalene skal veere udformet séledes, at det er muligt at inddrage gennemfarte em-
ne- og projektforlab med tilhgrende elevrapporter. Spgrgsmalene og en fortegnelse over rapporter og undervisnings-
forlgb sendes til censor, og censor godkender spargsmalene forud for prgvens afholdelse.
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3. Lektionsplan - matematik

Da forlgbet ogsa er en del af et AT-forleb er det i virkeligheden ikke muligt at
nedbryde hele forlgbet i saerfaglige timer! AT-forlebet deekkede tilsammen over
14 lektioner, hvoraf matematik bidrager med 7 lektioner. De 10 af lektionerne i
AT-forlgbet er feelles for de involverede fag. Her er vist skemaet for 1.d som et
eksempel:

1.d: Dansk (KW) og matematik (FE)

Uge 14 - 2009

Mandag 30/3 Tirsdag 31/3 Onsdag 1/4 Torsdag 2/4 Fredag 3/4
1. modul Introduktion og film | DA: argumentation Gruppearbejde
08:00-09:30 EJ DR: retorik EJ og BO
Salen DK og Tl EDB 37
Salen
2. modul Film og opsamling DA: arg. og ret. Gruppearbejde Gruppearbejde
09:45-11:15 EJ KW DK og FE TI
Salen lok. 53 EDB 37 EDB 37
3. modul MA: logiske gader DA: arg. og ret. Gruppearbejde Fremleeggelse
11:45-13:15 FE KW DK og BO KW og FE
EDB 37 lok. 53 EDB 37 lok. 53
4. modul MA: logiske gader Gruppearbejde Fremlaeggelse
13:20-14:50 FE DK, KW, FE Eva. og studierap.
EDB 37 EDB 37 KW og FE
lok. 53 og 37

1. Lektion (introduktion til Toulmins model)

— Efter en kort introduktion til Toulmins model arbejder eleverne grup-
pevis med at opdage egenskaber ved lige tal/ulige tal og kvadrattal og
forseger at konstruere argumenter for pastandene.

2. Lektion (introduktion til logik og sandhedstavler)

— Efter en introduktion til de simple logiske operatorer AND, OR og NOT
samt implikationen = arbejder eleverne med logiske konsekvenser af
forskellige pastande om unge menneskers keerlighedsliv.

3. Lektion: Fremvisning af filmen Kebmanden fra Venedig
4. Lektion (Logiske gader I: Portias gade)

— Feelles diskussion af Portias gade som orakelgade (filmen) og som lo-
gisk gade (Smullyan). Feelles gennemgang af lasningen af Portias gade
ved hjeelp af sandhedstavler. Eleverne arbejder gruppevis med lgsnin-
gen af varianter af Portias gade.

5. Lektion (Logiske gader II: Kvinden og tigeren - revere og riddere)

— Diskussion af andre typer gader. Eleverne arbejder gruppevis med lgs-
ningen af kvinde/tiger gader og rever/ridder gader.

6-7. Lektion

— Eleverne udarbejder gruppevis deres egen gade til fremlaeggelse for
klassen. Der udarbejdes ogsa en skriftlig besvarelse af gaden inklusive
formaliseringen i TI-Nspire.

8. Lektion
— Eleverne fremleegger deres gader for klassen, som forseger at lase dem.
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4. Litteraturliste - matematik

Hvis man vil leese om hvordan Toulmins model kan bruges til at analysere pro-
blemer indenfor moderne matematik kan Aberdeins artikel i antologien 'Ar-
guing on the Toulmin Model' anbefales. Hele antologien giver i evrigt et godt
indtryk af hvor Toulmins model star i dag ud fra en akademisk synsvinkel.

Den amerikanske matematiker og logiker Raymond Smullyan har preesente-
ret sin seeregne charmerende introduktion til moderne logik via gadelgsning i et
hav af beoger. Klassikeren er 'What's the Name of this book' men ogsa 'Kvinden
eller tigeren' er anbefalelsesvaerdig.

Smullyans gader, herunder ikke mindst Portias gade, begejstrede en hel ge-
neration af matematikere og fysikere. Se fx fysikerens Peder Voetmanns artikel:
Mit yndlingsparadoks: Portias gade. I gymnasiesammenhzeng kan man fx nyde
Gert Uttentals 'Kvinder og tigre'.

Vi er selvfglgelig ikke de forste til at papege relevansen af at bruge hverken
Toulmins model i matematik eller brugen af Smullyans gader i et AT-forleb om
logik og argumentation, se fx Lis Pades beskrivelse af AT-forlgbet 'Sandt — falsk'
fra 2005.

Brugen af CAS-programmer til at lgse matematiske gader er matematisk
folklore. En tidlig reference er Clarks undervisningsnoter: The Mathematics of
the unexpected.

Aberdein, A. (2006) The uses of Argument in Mathematics. Kapitel 22 in Hitch-
cock, D. & Verheij, B. (Eds.) Arguing on the Toulmin Model, New essays in
Argument Analysis and Evaluation. Springer. Artiklen kan ogsa downloades
fra websiden: http://arxiv.org/abs/math.HO /0504090

Smullyan, R. (1978). What is the name of this book. Prentice Hall. Keerligheds-
gaderne findes i kapitel 8: Logical puzzles. Portias gade praesenteres i kapitel
S: The mystery of Portia's casket.

Smullyan, R. (1983). Kvinden eller tigeren? og andre opgaver i logik. Chr.
Erichsens forlag. Gaden om kvinden eller tigeren introduceres i kapitel 2.

Peder Voetmann Christiansen: Mit yndlingsparadoks: Portias gade. Artiklen
kan downloades fra hans hjemmeside: http://mmf.ruc.dk/~pvc/portia.htm

Gert Uttenthal Jensen: Kvinder og tigre. Power Point preesentation. Preesentati-
onen kan downloades fra hans hjemmeside pa Frederiksborg Gymnasium:
www.frborg-gymbhf.dk/gj/mat/KvinderOgTigre/KvinderEllerTigre.ppt

Lis Pade. (2005) Undervisningsbeskrivelse for 1le mat C pd Roskilde Katedral-
skole. AT-forleb med matematik, dansk og engelsk: Sandt — falsk. Undervis-
ningsbeskrivelsen kan downloades fra websitet: www.studieplaner.roskildekat-
gym.dk/2005e///2IMatematik_C/Grundforl_bet/mat_1le Pa 076_05.doc

Clark, D. (1994). Mathematics of the unexpected, Symbolic Mathematics on the
Macintosh. Courseware for MTH 108. The University of Rhode Island. Clark
som er steerkt inspireret af Smullyan diskuterer gadelgsning ved hjeelp af
CAS-programmet Theorist i de sidste tre afsnit: The logical functions, The bi-
zarre planet of saints and sinners and Asylum ... on the planet of saints and
sinners.
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