
Titel

En vinkel på Trigonometri

Målgruppe

Udskoling, gymnasiet matematik C, B, A.

Tema

Anvendt matematik.

Tidsramme og produktkrav til eleverne

4-8 moduler + 2 mulige afleveringer.

Fagligt indhold:

Vinkelsummen i en trekant, de 5 trekantstilfælde, retvinklede trekanter og Pythagoras,

ensvinklede trekanter og skaleringsfaktoren, de trigonomiske funktioner tangens, cosinus og

sinus, samt beviset for beregninger i retvinklede trekanter.

Referencer til læreplanen i gymnasiet er blandt andet:

● Matematikkens metoder.

● Opstille geometriske modeller og løse geometriske problemer.

● Operere med og redegøre for matematiske ræsonnementer og beviser samt de induktive

og deduktive sider ved opbygningen af matematisk teori.

● Demonstrere viden om matematikanvendelse.

● Kommunikere aktivt i, med og om matematik i mundtlig og skriftlig formidling

Beskrivelse:

Undersøgende undervisning uden for klasserummet, uden brug af computer.

For gymnasieklasser ender forløbet ud i de klassiske definitioner af de trigonomiske funktioner og

sætningerne om beregninger i retvinklede trekanter.

Vejen derhen er tilrettelagt, så eleverne får en rumlig oplevelse af geometri og geometriske

problemstillinger. Eleverne skal anvende dem selv, enkle genstande og værktøjer til opmåling, til at

opdage viden om ensvinklede trekanter og hvilke anvendelser de kan have i praksis. Dette skal de

bruge til at opstille geometriske modeller for at løse opgaver ude i naturen. Undervejs er der fokus

på matematisk metode og argumentation.



En såkaldt Sinus Kvadrant (rub‘ul mujayyab
1
) bliver efterfølgende introduceret, hvormed eleverne

lettere kan løse de førnævnte geometriske opgaver. De behøver ikke at vide hvorfor.

Hensigten er at skabe nysgerrighed og en praktisk fornemmelse for dens anvendelse, da den

naturligt leder ind på de trigonometriske funktioner Den er tænkt som en bro (ø8) mellem noget

konkret (målingen) og det abstrakte (definitionen).

Tavler. Under iscenesættelsen er der steder angivet (ø! start), og er steder hvor det er en god idé at

medbringe A3 planche med øvelsens figurer.

Udstyr: Målebånd, snor, pløkker, Sinus Kvadrant.

Mål:

ø1: Matematikkens metoder. Hvordan én regel og deduktion, kan give et velkendt

resultat.

ø2: Undersøgelsesbaseret tilgang til afprøvning af påstand. Dybdeforståelse af de 5

trekantstilfælde.

ø3: Eksperimenterende tilgang til retvinklede trekanter og Bi-implikation med

Pythagoras læresætning.

ø4A: Opdag gennem måling, skaleringsfaktoren for ensvinklede trekanter.

ø4B: Opdag gennem måling, skaleringsfaktoren for ensvinklede trekanter.

ø5: Beherske skaleringsfaktoren ved klassisk opgaveløsning.

ø6: Afkode matematiske problemer og modellering ved praktisk anvendelse af

geometriske metoder. Beherske metode og måleinstrument.

ø7: Afkode matematiske problemer og modellering ved praktisk anvendelse af

geometriske metoder. Anvende metode og måleinstrument.

ø8: Fra måleinstrument over definition af de trigonomiske funktioner, til beviser for beregninger

i retvinklede trekanter.



1. Iscenesæt

Kan i se matematik i naturen omkring jer? Hvad er det mest enkle matematik, I kender? Er

matematik opdaget eller opfundet? Fortælling med nedslag i matematikkens historie,

hvordan/hvornår opstod behovet for brugen af matematik. Matematik vs. Naturvidenskab.

ø1: 4 pinde hentes af hver gruppe og intro med demo for et rektangel.

ø2: Hvad skal man have med for at beskrive en konkret trekant til en anden? (ø2

start)

ø3: Kan alle trekanter opdeles i retvinklede trekanter? Rette vinkler ses ofte i menneskeskabte

ting, men sjældent i naturen - alligevel kan man konstruere en retvinklet trekant med f.eks.

et græsstrå. Hvad er Pythagoras´ læresætning?

ø4A: Alle genstande kaster en skygge, hvad afhænger skyggens længde af? Hvad sker der med en

skygges længde, hvis genstanden gøres dobbelt så høj - og hvorfor?

ø4B: Alle genstande kaster en skygge, hvad afhænger skyggens længde af? Hvad sker der med en

skyggens længde, hvis genstanden gøres dobbelt så høj - og hvorfor? Løsningen diskuteres

inden eleverne arbejder selvstændigt med demo af “forsøgsopstillingen” (ø4 start)

ø5: Anvend jeres viden til at løse teoretiske opgaver

ø6A: Den viden i nu har om trekanter, opnåede i ved at undersøge noget konkret, noget virkeligt.

Den viden kan også anvendes til noget konkret. Historisk er den blandt andet blevet brugt til

at opmåle land, skabe landkort, bestemme Jordens radius, -afstanden til solen, altså at

foretage opmålinger af naturen. Spørgsmålet er hvordan? (ø6 start)

ø6B: Præsentation af Sinus Kvadranten (rub‘ul mujayyab).

ø7: Anvendelse i praksis (ø7 start)

ø8:

6. Forsk

ø1-ø7: Beskrevet i arbejdspapir.



7. Forklar
ø1: Elevdemo og forklaring.

ø2: Elevdemo og begrundelser.

ø3: Elevdiskussioner om forklaringer i ord og symboler. (ø3 slut)

ø4: Krydscheck svar med en anden gruppe.

ø5:Forklar og check svar med anden gruppe.

ø6A: Forklar og check svar med anden gruppe.

ø6B: Check med eget svar fra ø6A.

ø7: Mundtlig opsamling i plenum eller skriftligt produkt.

ø8: Forlæng med skriftlige opgaver og/eller gentag ø4B (Her anvendes mobiltelefonen som

vinkelmåler og sin, cos og tangens benyttes til at bestemmer sidelængder)

8. Forlæng:

Øvelserne er tænkt som forlængelse af hinanden.

ø6: For at finde højden af en genstand, skal man kende afstanden hen til genstanden. I tilfælde af at

man ikke kan komme hen til genstanden; find en måde at bestemme afstanden hen til genstanden

ved at bruge samme metode.

1
Sinus Kvadranten.

● Wikipedia

● High School materiale (engelsk) om Sinus Kvadranten til beregninger med printbar version

(engelsk/gymnasie niveau) https://www.astrolabeproject.com/

● Sinus Kvadranten i større detalje:Mathematical Instrumentation in Fourteenth-Century

Egypt and Syria (Google Books)

● Sinus Kvadranten i tilgængelig detalje: Trigonometric Solutions Using Sine Quadrant

(ScienceDirect, 2010)

https://en.wikipedia.org/wiki/Sine_quadrant
https://www.astrolabeproject.com/
https://www.saxo.com/dk/mathematical-instrumentation-in-fourteenth-century-egypt-and-syria_francois-charette_hardback_9789004130159
https://www.saxo.com/dk/mathematical-instrumentation-in-fourteenth-century-egypt-and-syria_francois-charette_hardback_9789004130159
https://books.google.dk/books?id=dgQNMNJe6B4C&pg=PA209&lpg=PA209&dq=sine+quadrant&source=bl&ots=YC8ph01nTA&sig=ACfU3U24BhnT_K_Ffec5C4IkhmI3IB6Fog&hl=en&sa=X&ved=2ahUKEwiAqZrZsvCAAxXNXfEDHWtGDJ0Q6AF6BAgtEAM#v=onepage&q&f=false
https://pdf.sciencedirectassets.com/277811/1-s2.0-S1877042810X00131/1-s2.0-S1877042810022056/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEMX%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQD7IPYaAY7fK8rOoPmHfq5koUtSDQVabjZenlEuNviJpAIhAOvSbe17MoCvcWezm44xYUmiaVwbWRb0v2MI3rC2CKl8KrwFCL7%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEQBRoMMDU5MDAzNTQ2ODY1IgxBEkgjj3BycBRUvm0qkAUbSasxadi3omwbQ%2FwuN3OlEdhT466KUWLcLN8GczT72mSKEFsc5bBaLHcrdcBH88nnLFUkwLnISNSrZ1Be4enhFtMDDcDYuBNletyeG1g%2BPFBagb2fOy97RRzL65E5SoDWIeIUKfGGz2rYYRI%2B9A%2FeZ5R3xTq00pYejcGvM%2Bw6%2Fetk8VdcghBOwC%2F41WoFtaB4J38fzlpX6wibo9gsCQjXxjezmI4M5vvPVImZVeZsJ%2F3%2BhBPszGgReQ5TLzD6F9D8YIv%2Fqf8fD7zE9vT8YqTkNNQCGpLle24qYtHgW3jL%2BsSr7Kuc%2BRFKbEmGonsHP9YMTOJtNnSAMd1BP2H00%2FRty%2BzPWezfQUVgVfLZVh%2Bb7pwkAOOi94qzI3LCE3wWuk6Zr7CFt51q4DoP8%2F7zyqojmDrVES%2F3WfPUFXbfWVYTy095kok1A3m4O%2B%2BQVjnsWTuLQbbDPbT72a%2FmVSY%2BK71AXs9%2B80ShGjvhehvuE4klIoNJvKinSKKf%2Bl7tw30QC9UYIc%2BPzFKmFt2eEMsuTO7CHQhu3N%2BbPX1lm12Btx4MpNGNN2aUrACYtQELb6I7s%2BBtLAS3%2FBBReVtiwJOTkrEqpPpwpuw5WxlzB0gPoNRlQgmdb0VTL5lPTCdS2XMkGUCjbkV7K3s7BKBznvTDmTeSSQLbjelWHtFPLGJiJ6R72jrekjFZnxLo1uGF0kNNE%2BDA5tLTkkhiqmckB3DJvw52w4wBdltMW8wfM2pu%2Bm8h0ZIGRwUp5N5wNNcwYzgyq%2Fm%2BILN%2FF0kp2kFEkJVa2d2oqjEnrpqSo0ezNyujl8nfrfS0FUzK1x9IhVqSzZEONaC4PHVoQPGPQ4WA57ySmO%2BEd%2BCBiCLtAKGe5yxCOQdHhjCJlNuoBjqwAaXLwzCcDd8SVUfd5HovYqRXmXEEm%2FOkyKiRFDAcmVHYGyZ0NcQ%2BUh0HO3lzGTPn7jdk7kVpoCLP%2F%2F%2FxA6W5D3k08nX5tGnl6pTBcLb4YbLKHfpYOM5%2F2B5JmjWVMjWj2Tzt9MbXKmkk5eYzYEHDDCPWb86LtmIoHY499CTtihliD8EZV4AGnlAYLzmQB4TuRNbpqVXFLK4nDLn748x8LqYiy%2BiT%2BNQGtRmOELW9Shwp&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20230929T133139Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTY2CRS3QDA%2F20230929%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=9a09ce0c0aca20c04e9906aab2a786ff8d4f19d318e2ec13471ae18677cfbfac&hash=e6dafe20fe06d65437d9e7d979a8e8ea8eafd1f8d303f64a5d4e79236e2c9d70&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S1877042810022056&tid=spdf-209032b6-824b-4c31-9a97-13b66ac10bb6&sid=684b41ba66ac2542737bc244b0352323f375gxrqb&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=1e0e5c530a5056555303&rr=80e4966f9ded10b9&cc=dk

