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Kaere junior- og seniormentorer

Velkommen til Videnskabsklubben.

I skal i den kommende tid vare mentorer for elever, der er yngre end jer selv. Dem kalder vi
miniforskere. I skal undervise, vejlede og inspirere miniforskerne. I skal ved hjelp af dette
program sammen tilrettelegge undervisningen og hjzlpe de yngre elever til at forstd meget af

den spzndende viden, der gemmer sig i Geometri og Algoritmer

Der vil lobende i teksten vere ord, der er markeret med fed, det betyder, at ordet star nerme-
re forklaret i ordlisten bagerst i programmet, i alfabetisk reekkefolge.

I kan altid skrive til Videnskabsklubben, hvis I har spergsmal til programmet.

God forngjelse!

Mange hilsner fra Videnskabsklubben

info@videnskabsklubben.dk
www.videnskabsklubben.dk
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INTRODUKTION TIL PROGRAMMET

Med dette program ensker vi at introducere miniforskerne til nogle af de speendende sider af
matematikken og datalogien. Mere specifikt inden for den gren af matematikken — geometri
—som handler om rumlige former, og inden for den gren af datalogien — algoritmer — som
kan betegnes som opskrifter pa problemlesning via instrukser i flere trin.

Vi vil gerne give jer og miniforskerne en forstaelse af matematik og datalogi som dbne og
kreative videnskaber i stadig udvikling, der ikke blot handler om at na frem til ja-/nej-svar og
gamle, abstrakte teorier, men som legger op til at prove sig frem i en konkret verden, eksperi-
mentere og undersgge ting sammen.

Miniforskerne skal male, klippe-klistre, opstille hypoteser og eksperimentere. De skal turde
prove forskellige losninger af, og sa skal de fi en fornemmelse af, at matematik og algoritmer
kan vere med til at lose mange af de problemer, som vi steder pa i hverdagen og i samfundet
generelt.

For at ege motivationen og nysgerrigheden hos miniforskerne er opgaver og aktiviteter knyt-
tet sammen med det til Videnskabsklubben sarligt udviklede spil "Redningsmissionen”, som
setter rammefortellingen for hele forlgbet. I spillet er I sammen et forsker-redningshold, som
skal redde Jorden fra katastrofer.

I lobet af de syv uger i Videnskabsklubben med "Geometri og Algoritmer” stifter minifor-

skerne bekendtskab med:

-+ Korteste veje pa krumme flader og sammenhzng med retvisende landkort.
Geometrien for de korteste og hurtigste veje for lysstriler pa krumme flader og andre
interessante optiske fznomener.

Hvad algoritmer er, og hvordan de kan hjzlpe os med at lgse vigtige problemstillinger.

Temaer for de 7 dage

Dag 1 — Geodater

Dag 2 — Det mest effektive netvark

Dag 3 — Bredde forst sogning

Dag 4 — Binar segning og sortering

Dag 5 — Mindste areal og korteste veje
Dag 6 — Bin packing og gradige algoritmer
Dag 7 — Afbejning af lys
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VERDENSMALENE OG PROGRAMMET

I Videnskabsklubben patager vi os ansvar for klodens og kommende generationers fremtid.
Derfor bakker vi selvfolgelig op om FNs Verdensmil og forseger si vidt muligt at tenke dem
ind i alle vores aktiviteter. Seerligt Verdensmal nummer 4 — "Kvalitetsuddannelse” — gar igen

i alle vores aktiviteter. Videnskabsklubben bidrager til at uddanne bern og unge med bade
viden og tro p3, at de selv kan vere med til at skabe en bedre verden.

Kloden stér over for store, globale udfordringer: Et stigende befolkningstal eger presset pa
Jordens ressourcer, og menneskeskabte klimaforandringer kreever samfundsmassige tilpas-
ninger og @ndrer livsbetingelser for planter, dyr og mennesker. Biodiversitetskrisen er reel.
Dertil kommer, at fake news og faktaresistens trives i stor stil verden over.

Videnskabsklubben gnsker en fremtid, hvor danske born og unge med et solidt videns-
grundlag og kritisk tenkning kan fole sig kledt pi til at bidrage med at lofte ansvaret for en
baeredygtig fremtid for alle. Det kraver, at de forstar, hvordan ny viden bliver til, s& de som
medborgere kan vere med til at treffe baeredygtige beslutninger. Det er en vesentlig del af
den almene dannelse i et moderne, demokratisk samfund at forstd naturvidenskaben, den
videnskabelige metode og kritisk tznkning.

Videnskabsklubben er med til at sikre, at alle, uanset kon, uddannelse, etnisk oprindelse, tro,
handikap, social baggrund osv., har mulighed for at tilegne sig den viden og de ferdigheder,
som er ngdvendig for at fremme en baredygtig udvikling.

KVALITETS-
UDDANNELSE
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PROGRAMMETS STRUKTUR

Nedenstaende er en kort gennemgang af de vigtigste overskrifter i programmet og hvilket

indhold, de dekker over. Overskrifterne vil gi igen pa alle syv dage i programmet og vil un-
der hver dag blive udfoldet.

Om denne dag
Her star kort beskrevet, hvad dagen omhandler og hvilke delelementer dagen bestar af.

Dagens mal
Her stér listet, hvad miniforskerne skal have lert ved dagens afslutning.

Dagens historie
Her prasenteres dagens historie.

Dagens tre missioner
Prazsentation af de tre missioner, som miniforskerne skal lgse.

Program for dagen
Oversigt over dagens indhold med forventet tidsforbrug for de enkelte delelementer.

Mentorernes forberedelse for klubben begynder

Her stir beskrevet hvilke ting, I som mentorer skal have forberedt pé forhdnd inden dagens
videnskabsklub begynder. Forst og fremmest skal I have aftalt en rollefordeling imellem jer i
forbindelse med det faglige indhold, herunder prasentationer og aktiviteter.

Prasentationerne, som findes pd www.videnskabsklubben.dk og star beskrevet her i manualen
skal vare set og laest pé forhand, si I ved, hvad der skal gennemgas. Derudover kan der vere
mindre indkeb af materialer eller ingredienser til aktiviteter.

HUSK altid at kebe snacks til miniforskerne!

Der kan ogsa vare opsztninger af mentorstyrede aktiviteter, som skal forberedes. Bemark at
denne forberedelse er helt afggrende for overhovedet at kunne atholde dagens program, og
det er vigtigt, at I afsetter tid nok.

Det er seniormentorernes ansvar at fordele roller og ansvarsomrader og at fordelingen for s&
vidt muligt afspejler onsker og interesser blandt alle mentorerne. Det er alle mentorers ansvar

at overholde aftalerne. Husk derfor ogsa at melde sygdom eller andet fraveer til hinanden!
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Forslag til juniormentoropgaver

Her listes de opgaver, som juniormentorerne med fordel kan pétage sig. Det er frivilligt, om
I, i jeres mentorgruppe, valger at folge denne arbejdsfordeling. Maske har juniormentorerne i
jeres gruppe andre gnsker. Det er ment som hjlp og inspiration. Selv om juniormentorer far
tildelt en specifik opgave kan de sagtens hjalpe til med andre opgaver ogsa. Hvis I ikke har
nogle juniormentorer i gruppen, fordeles disse opgaver blandt seniormentorerne.

Ngdvendige materialer

Dette skema giver et vigtigt overblik over de materialer og ingredienser, som skal bruges pa
dagen og hvornar. De fleste materialer medfelger i Videnskabsklubbens materialekasse, enkel-
te ting skal dog indkebes eller klargores pa forhind. Hvis I skal indkebe ting pa forhind, sa
vil det std udspecificeret.

Baggrund - bliv klzedt pa til at kunne svare pa miniforskernes spargsmal
Et indledende teoretisk afsnit om dagens tema malrettet jer mentorer. Det giver jer en indsigt
i det teoretiske indhold, der skal gennemgas for miniforskerne, men det rekker ogsd ud over
det og sikrer, at I er godt klaedt pa rent fagligt til at kunne svare pd miniforskernes mange nys-
gerrige sporgsmal. Baggrundsafsnittet er siledes ogsé jeres indgang til mere viden om emnet.

Detaljeret gennemgang af dagens program
En detaljeret beskrivelse af dagens indhold.

Samling om spillepladen
Med undtagelse af dag 1 sa starter I altid undervisningen rundt om spillepladen for Red-
ningsmissionen — bade mentorer og miniforskere — hvor I spiller spillet.

Hver dag slutter med, at I alle igen samles rundt om spillepladen, hvor I spiller Redningsmis-
sionen.

Introduktion
Her introducerer I miniforskerne for den teori, som de skal anvende for at kunne lgse dagens
missioner.

Missioner
Miniforskerne arbejder med at lose missionerne fordelt ved tre borde med fire miniforskere

ved hvert bord.
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Pause

Pauserne er pd 10 minutter, hvor der er tid til lidt snacks, og man kan snakke om lgst og fast
eller bare strekke benene. Pausen skal ogsa bruges pa toiletbesog, da der ikke er meget tid til
at holde pause i resten af programmet.

Tid til refleksion

Her reflekterer I sammen med miniforskerne over dagens emne, og hvad de har lert.
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TIPS OG TRICKS - OG VIGTIG INFO

Indret rummet

Det betyder meget for stemningen i Videnskabsklubben, at det rum, I medes i, er et rart sted.
I far stillet et klasselokale til radighed. Skub eventuelt de borde og stole, I ikke bruger, lidt til
side. Det galder om at skabe en hyggelig klubstemning, som gerne er lidt anderledes end et
almindeligt klasselokale.

I lokalet skal I helst kunne stille borde og stole i tre smé oer, si hver gruppe 4 fire minifor-
skere kan sidde ved sit eget bord. Spillepladen skal placeres pé et bord for sig selv, hvor der er
plads til, at hele klubben kan samles omkring den.

Husk at stille alt pa plads, som det stod, nar dagen er forbi. Nar dagen er forbi, skal I huske
at stille alt pé plads, som det stod, da I kom. Fi eventuelt nogle af miniforskerne til at hjelpe
med dette.

Gruppedannelse

Nir miniforskerne skal arbejde i grupper, ma I gerne forsoge at blande kennene, sa der ikke
er grupper, som kun bestar af enten drenge eller piger. Dette vil dog ikke altid vere muligt.
Det er vigtigt, at I som mentorer har fokus p4, at grupperne fungerer, og at I forsoger at lose
eventuelle problemer, hvis nogle gruppemedlemmer ikke kommer godt ud af det med hin-
anden. Hvis dette ikke er muligt, kan I vere nedt til at bytte rundt pa miniforskerne for at fa
nogle bedre grupper.

Om telefoner

Som udgangspunkt skal miniforskernes telefoner blive i deres tasker, nar Videnskabsklubben
er i gang, ligesom man typisk gor i skolen. For jer mentorer er det ogsd god stil sa vidt muligt
at lade jeres telefoner blive i tasken, men I mi selvfelgelig gerne bruge dem til for eksempel at
holde oje med tiden eller i forbindelse med enkelte gvelser.

Om computere

Miniforskerne skal ikke bruge computere eller tablets i dette program. I mentorer far brug for
én computer til at vise PowerPoints. Find ud af indbyrdes, hvem der stiller sin computer til
radighed, og serg pa forhand for at tjekke, om teknikken virker. Tjek, at projektoren virker,
og at der kan sattes lyd pd, hvis der skal vises film. Det er ogsa en god idé at sld notifikationer
fra, nar en af jer laner sin computer ud, si det ikke forstyrrer undervejs.

10 | Program om geometri og algoritmer Introduktion

SPILMANUAL TIL REDNINGSMISSIONEN

Las denne spilmanual inden ferste dag i Videnskabsklubben. Hver dag kan I stette

jer op ad spilmanualen, nar I agerer spil-ledere i starten og ved slutningen af klubben.
Sammen med spillet ligger der en spilmanual til miniforskerne, men den er ikke si del-
taljeret som denne, da I som spil-ledere har behov for flere informationer, end minifor-
skerne har.
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Baggrundshistorien
I er et hold af udvalgte forskere, som er blevet samlet i et internationalt team, der skal redde
Jorden fra en kosmisk katastrofe.

I et narliggende solsystem er en stjerne eksploderet i en keempe supernova, der har slynget
gasser, stov og asteroider ud i verdensrummet. Denne chokbelge af supernova-rester er nu
pa vej mod Jorden, og den er fyldt med store stykker fra stjernens kerne, som kommer til at
ramme Jorden som meteornedslag. Det vil forarsage kempe odelzggelser. Desuden indehol-
der chokbglgen en sky af radioaktivt og magnetisk stov, som vil medfere giftigt radioaktivt
nedfald, forstyrre magnetfelter og odelegge vores satellitter og elektroniske systemer.

Fra vores kommandocentral et sted i Danmark skal I lede indsatsen. I far ogsé hjelp fra andre
forskere verden over og sammen skal I gore menneskeheden i stand til at klare denne kosmi-
ske krise.
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Det bliver jeres ansvar at planlegge og koordinere den globale redningsindsats, nar kata-
stroferne rammer. Men endnu vigtigere skal I sta i spidsen for udviklingen af et forsvar mod
supernova-chokbelgen. Kun med et effektivt forsvar vil Jorden kunne overleve, og alles gjne
er rettet mod jer!

Redningsmissionsspillet bestar af falgende spilkomponenter
1 spilleplade
2 markerer: En hvid og én gul
12 katastrofekort
10 katastrofebrikker (meteornedslag)
6 brikker med sensorstationer
21 missionskort
Spilmanual

Sadan spiller | spillet
Miniforskerne har reddet Jorden, nar de kommer op pa det forste morkegronne felt pa det
gronne track. Hver spilgang bestar af folgende trin.

1: Opsatning af spillepladen

I starter dagen med at samles om spillepladen.
Sat den gule og hvide marker som de stod, da I afsluttede sidste spil (se punket 7.
Dokumentér). Til forste spilgang starter de begge pa nul.
Placer katastrofebrikker og sensorstationer pi kortet, som de 14 sidste gang.
Den forste spilgang skal der legges et meteornedslag pa Europa.
Lag de tre missionskort for den givne spilgang pa pladen (der star en verdensdel
pa missionskortene). Leg dem med forsiden opad.

2: Introduktion til dagens historie og missionerne
I sztter scenen for dagen for miniforskerne gennem storytelling. Hver dag har en historie og
tre missioner, som skal leses hojt for miniforskerne.

3: Meteornedslag pavirker Jorden

I denne fase sker der darlige ting i spillet. Forst stiger intensiteten af meteornedslag, hvilket
vises med markeren pé det gule track. Den gule marker flytter sig 2 ryk op ad tracket hver
spilgang. Bemark dog, at markeren flytter sig 3 felter den forste undervisningsgang.

Trek s et katastrofekort for hvert kranie, den gule marker er pa eller har passeret. Laes det
hejt og leg en katastrofebrik pa det viste omride. En meteor er sliet ned.

Placér de katastrofekort, I har trukket, under bunken med bagsiden opad, sd I nemt kan se,
nar bunken er brugt og skal blandes igen. Hvis I lober tor for katastrofebrikker, s traek ikke
flere kort.

4: Losning af missioner

I preesenterer nu den teori, som miniforskerne skal bruge for at kunne lose dagens missioner.
Herefter lgser miniforskerne missionerne i tre grupper 4 fire personer. I fordeler jer ogsa i de
tre grupper og hjelper miniforskerne.
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5: Uddel stjerner
Efter miniforskerne har lgst missionerne, skal de igen samles om spillepladen. Nu skal I ud-
dele stjerner pa baggrund af gruppernes arbejde med at lgse missioner.

Stjerner tildeles som udgangspunkt saledes:
Alle grupper har klaret én mission: 2 stjerner
Alle grupper har klaret to missioner: 2 stjerner
Alle grupper har klaret tre missioner: 1 stjerne

Lengden pé missionerne er udviklet saledes, at alle grupper ber kunne na alle tre missioner
hver gang, men det er ikke sikkert, at de nar det. Og hvis de ikke nir det, sa kan I mentorer
hjelpe med at give points via achievements.

Som mentorer har I nemlig mulighed for at give miniforskerne ekstra stjerner for serlige
achievements, hvis der er behov for det. Achievement skal primzart uddeles, hvis miniforsker-
ne er bagud pa point, enten fordi de ikke har klaret alle missioner, eller fordi der ligger mange
katastrofebrikker pd missionsfelterne. Hver af nedenstiende achievement giver én ekstra
stjerne:

Myre achievement
Gives, hvis miniforskerne var serligt gode til at samarbejde.

Papegoje achievement
Gives, hvis miniforskerne stillede sarligt gode sporgsmal.

Ugle achievement
Gives, hvis miniforskerne fandt pa en serligt god idé.

Nir I har uddelt stjerner for lgsning af missioner og achievements, s tel antallet af
katastrofebrikker pd missionsfelterne — altsd de verdensdele, hvor der ligger et missionskort.
Trak sa stjerner fra efter nedenstdende tabel:

0 katastrofebrikker Ingen effekt
1 katastrofebrik - 1 stjerne
2-3 katastrofebrikker - 2 stjerner
4-5 katastrofebrikker - 3 stjerner
6+ katastrofebrikker - 4 stjerner
Er alle katastrofebrikker pa pladen? |- 1 stjerne

Resultatet skal vare, at miniforskerne i gennemsnit ender med 3 eller 4 stjerner for hver
spilgang for at nd i mal pé den sidste gang. Dette skal I mentorer have in mente, nir I uddeler

stjerner.
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Eksempel: Alle grupperne har klaret tre missioner. Det giver dem fem stjerner. Der ligger i alt tre
katastrofebrikker pd de tre missionsfelter, sa miniforskerne ender med at have 3 stjerner i alt at
bruge i naste trin.

6: Brug stjerner

Miniforskerne skal nu bruge stjernerne til at treffe nogle valg pa spillepladen. De skal blive
enige om som hold, hvad de vil gere. Hvis I fornemmer, at nogle “putter” sig, s inddrag dem
i samtalen om, hvad der skal gores.

Her skal I mentorer vare opmerksomme spil-ledere, da I skal vere forudseende i forhold til,
om miniforskernes valg vil betyde, at de enten vinder for sidste undervisningsgang, eller at de
vil fa svert ved at nd i mal.

Vend alle missionskortene. Pa bagsiden star der, hvad miniforskerne kan gore i denne spil-
gang. Alle handlingerne er skitseret nedenfor, men bemerk, at nogle handlinger forst kom-

mer i senere runder.

Alle handlinger koster én stjerne at udfere:

1. Ryk et felt frem pa Handlingen ma kebes flere gange per spilgang.
det gronne track

2. Fjern alle katastrofebrikker Handlingen mé kun kebes én gang per spilgang.
pé en valgfri verdensdel

3. Placér en sensorstation Handlingen ma kun kebes én gang per spilgang.

pa en valgfri verdensdel
Sensorstationer ger, at I hver spilgang fra nu af ma
ignorere det forste meteornedslag (katastrofebrik),
der skal placeres pa denne verdensdel.

4. Ryk fire felter tilbage Handlingen ma kun kebes én gang per spilgang.
pé det gule track

7: Dokumentér

Tag et billede af breettet, si I kan stille det op pa samme médde naste gang. Husk at notere,
om I har en sensorstation, som I kan bruge naste gang. Put en elastik rundt om katastrofe-
kortene, s de ikke blandes mellem spilgangene.
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Balancering
Som mentorer skal I sorge for, at spillet er spendende, samtidig med at det foles lidt svert,
men ogsa at miniforskerne vinder pa den sidste undervisningsgang.

I den forste spilgang skal miniforskerne helst ende pa tre stjerner, efter I har trukket fra for
katastrofer. Senere skal de typisk ende pa fire i snit. Det vil sige, at I nogle gange godt kan
give dem stjerner, forudsat at der er mange katastrofer pd missionsfelterne.

Er miniforskerne langt oppe pa tracket efter spilgang 4, si giv dem farre stjerner i spilgang 5
0g 6, si de méske ender med kun at have tre stjerner at bruge.

I spilgang 6 skal miniforskerne have stjerner nok til, at de som minimum kan na op pé det
sidste lyse felt pa tracket. De ma gerne have s mange stjerner at de — hvis de slet ikke fjerner
katastrofer — nir op pa det forste gronne felt.

Hvis miniforskerne bleser op ad det gronne track, sa mind dem om, at for mange katastrofer
kan gore de fir for lidt stjerner senere. Men I kan ogsa tale om katastroferne som historier

— altsd at de ved at “rydde op” i dem maske gor livet bedre for de berorte mennesker. Det er
ikke et krav, at de skal fjerne katastrofer, men méske er det en god historie, at de gor det.

Miniforskerne kan med fordel sztte sensorstationer op i starten af forlgbet, da de si vil kunne
nd at virke flest mulig gange — sarligt pa de kontinenter, hvor der endnu ikke har varet kata-
strofer. Hen mod slutningen af forlgbet er det ikke et godt valg.

Det er en god idé at rykke den gule marker fire felter ned, nér dette er en mulighed, da der
saledes ikke kommer s& mange katastrofebrikker, som skal fratrekkes point.
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GEODATER

Om denne dag

I dag skal I byde miniforskerne velkommen for forste gang. Miniforskerne skal informeres
om Videnskabsklubben og de planlagte aktiviteter. De skal for forste gang here om spillet

Redningsmissionen, som skal lede dem gennem de naste 7 uger, og hvor de undervejs skal
lose en masse spendende missioner ved at anvende Geometri og Algoritmer.

Miniforskerne skal i dag arbejde med forskellige geometriske figurer. De skal treekke streger
og finde de korteste veje pa forskellige flader. Gennem dagens missioner leerer de om geodeti-
ske kurver, i daglig tale kaldet geod®ter (selvom det egentlig er betegnelsen for personer, som
maler korteste veje) og korteste linjer pa forskellige overflader.

Dagens mal
Nir dagen er slut, har miniforskerne:
Lert hinanden og mentorerne at kende.
Aftalt klubbens regler.
Lert, at geodetiske kurver i den flade plan er rette linjer.
Lert, at de korteste veje (geodzter) pd jordoverfladen gar langs storcirkler (ekvatorer).
Lert, om korteste afstande pa andre overflader, for eksempel kegler og kuber.

DAGENS HISTORIE

Jorden er pa vej ind chokbelgen, en sky af stov og rester fra supernova-eksplosionen!
Allerede nu er vores eksisterende satellitter begyndt at blive ustabile, og de vil snart holde
op med at virke.

Vi har brug for en ny type satellit, der kan fungere under de nye forhold i Jordens

atmosfere.

Vi har fiet designet en ny, rund satellittype, hvis komponenter skal bygges pa specialiserede
laboratorier rundt om i verden. Vi mangler blot at producere et ultrahgjteknologisk
nanokabel, der kan fungere under de nye barske forhold i rummet over os. Kablet kraever
et sjeldent mineral, som vi kun har meget lidt af pd Jorden, si vi skal vere meget precise
med, hvor meget vi producerer til hver enkelt satellit.

Nir det hele er klar, skal satellitterne samles ved vores raket-opsendingsanleg i Sydafrika
og sendes i kredslgb hurtigst muligt.
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DAGENS TRE MISSIONER

Mission 1: Europa

Prototyperne pé de nye satellitter niede aldrig frem fra Europa til nanolaboratoriet i Austra-
lien, fordi flyet blev tvunget ned af en elektromagnetisk storm. Laboratoriet har derfor kun
adgang til tegningerne af de satellitkomponenter (en kegle og en cylinder), som kablerne skal
monteres pa.

Hvor lange kabelstykker skal laboratoriet producere, for at de er den helt rigtige lengde?

Mission 2: Oceanien
En anden komponent inde i de runde nye satellitter er en kube, der skal bygges pa labora-
toriet i Sydney. Kuben kan forst blive samlet inde i satellitten, nir den er i kredsleb, og skal

derfor sendes op i udfoldet tilstand. Nanokablet skal altsi monteres pa en kube, der er "foldet
ud”.

Hvor langt skal kablet vare, sa det ikke knakker eller sidder lgst, nir kuben samles i satellit-
ten?

Mission 3: Afrika

Vores eksisterende satellitter er begyndt at bryde sammen, og GPS-systemet er géet ned! Vi
skal have fragtet vores satellitkomponenter fra Sydney i Australien til Cape Town i Sydafrika,
og det skal gi hurtigt. Folkene i Sydney har forslaet tre forskellige ruter, piloterne kan folge
uden at bruge satellitbaserede navigationssystemer.

Hvilken af de tre ruter er hurtigst?
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Ngdvendige materialer

Program for dagen Minutter |Tid Formal
Velkommen til Videnskabs- | 5 0:05 Skabe god stemning ved at hilse
klubben og til programmet pent pa alle.
om Geometri og Algoritmer
Give miniforskerne en overordnet
introduktion til programmet, il
Videnskabsklubben og til hinanden
Samling om spillepladen 10 0:15 Hore dagens missioner
Introduktion 5 0:20
Mission 1: 15 0:35 Lere om geodeter i planen, pa
Geodater pa keglen og pa cylinderen
keglen og cylinderen
PAUSE 10 0:45
Mission 2: 15 1:00 Lere om geodeter pa kantede
Geodeter pa terningen overflader som en terning
Mission 3: 15 1:15 Lere om geodter pa
Geodeter pa kuglen kugleoverflader
Tid til refleksion 5 1:20 Reflektere over dagens lering
Samling om spillepladen 10 1:30 Bruge stjerner og udfere

handlinger

Mentorernes forberedelse for klubben begynder
Aftal pa mentorholdet, hvem af jer der tager ansvar for hvilke dele af dagen, og serg for

at [ alle er forberedte. De af jer, der skal prasentere eller sta for Redningsmissionen, skal

huske at lese beskrivelser og spilmanual og se prasentationer igennem.

Gor rummet klar — der skal stilles borde og stole frem til tre grupper 4 fire miniforskere.

Sat spillepladen op — det skal vere et sted, hvor hele holdet kan samles om spillepladen.

Kontroller, at der er nok materialer til aktiviteterne.

Gor teknikken klar: Hver gang skal der vere en computer til at vise en PowerPoint-

presentation

Pust tre badebolde op.

Indkeb

Snacks til alle OBS! Var opmarksom pa eventuelle allergier

Forslag til juniormentoropgaver

Kob snacks.

Leg en navneleg i introduktionen.

Sat spillepladen op.

Uddel materialer og hjalp en af grupperne med at lose dagens missioner

(evt. sammen med en seniormentor).
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Dag 1

Pr. gruppe | Pr. gruppe Pr.
R EIEE! Ho e (4 pers.) (2 pers.) miniforsker
Samling om Rednings-
spillepladen missionen
Introduktion PowerPoint
presentation
Mission 1: 1 opslagstavle
Geodater pa Tegnestifter
keglen og 1 A4 print af planen
cylinderen 1 A4 print af keglen
1 A4 print af
cylinderen
1 saks
2 blyanter
1 garnnogle
1 malertape
1 lineal
1 viskeleder
Pause Snacks
til alle
Mission 2: 1 A4 print af en
Geodzter pi udsliet terning
terningen 1 saks
2 blyanter
1 garnnogle
1 malertape
1 lineal
1 viskeleder
Mission 3: Badebold- 1 A4 print med ruter
Geodaeter pa globus mellem byer
kuglen 1 saks
2 blyanter
1 garnnegle
1 viskeleder
Tid ¢il refleksion
Samling om Rednings-
spillepladen missionen
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BAGGRUND: GEODATER

- BLIV KLADT PA TIL AT KUNNE SVARE PA MINIFORSKERNES SP@RGSMAL

Korteste veje - Geodeetiske kurver

I dag skal miniforskerne undersoge geodatiske kurver pé forskellige overflader. En geodatisk
kurve er den korteste vej fra ét punke til et andet pa en given overflade. I planen, altsa pa en
flad overflade, vil en geodtisk kurve altsd vere en ret linje. Miniforskerne skal undersage
forskelle mellem geodztiske kurver i planen, pa kuglen, keglen, cylinderen og terningen.

Geometriske figurer

Kuglen beskrives bedst som en slags ”tredimensionel
cirkel”. Det er en rumgeometrisk figur (altsa en geome-
trisk figur i 3D), som alle steder pé overfladen har sam-
me afstand ind til centrum, ligesom en cirkel i planen
alle steder har samme afstand til centrum. Bemark, at
det kun er overfladen af kuglen, ikke indmaden”, vi vil
tale om.

Cylinderen (igen ser vi pa overfladen, uden “indmad”)
er en rumgeometrisk figur, som kan konstrueres ud fra
et rektangel ved at folde det. I hver ende af cylinderen
findes en cirkel. Nogle eksempler pa cylindere, vi alle
kender, er ror, glas og daser. Til det, som miniforskerne
skal bruge cylinderen til i dag, er det netop vigtigt, at

_—

s AR man kan lave cylinderen af et fladt stykke papir (et rek-

N— tangel) uden at strekke eller sammentrykke papiret.

Keglens overflade (uden “indmad”) er ligesom cylinde-

ren en rumgeometrisk figur, som kan konstrueres ved at
folde et fladt stykke papir uden at strekke eller sammen-
trykke. Keglen kan foldes af et cirkelformet stykke papir.
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Det hovedprincip, vi nu gor brug af, er, at afstandene mélt inde i de foldede flader er de sam-
me afstande, som malt mellem tilsvarende punkter pd fladt papir, fordi vi ikke streekker eller
maser papiret, nar vi folder. Sa de korteste veje pé fladerne, nar de er foldet, kan studeres blot
ved at se pd korteste veje i planen, for man folder, som jo blot er de velkendte rette linjer!

Miniforskerne vil opdage, at nir man for eksempel flyver i en lige linje pa en kugleoverflade,
er det ikke en ret linje i planen, nar kuglens overflade konverteres til et fladt kort efter den
opskrift, som vi er vant til fra et atlas i bogform eller GPS-kortet pé telefonen. At det gir galt,
nar kuglens overflade skal konverteres til en flade, skyldes, at den metode, der anvendes, ikke
er tro mod afstande mellem tilsvarende punkter.

Derimod vil det vise sig, at hvis man tegner en geodatisk kurve pa enten cylinderen eller
keglen, vil det faktisk blive til en ret linje, nir man folder figuren ud.

LY
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Kantede flader

En terning (kube) kan betegnes som en kantet flade (pa grask: et polyeder, dvs. sammensat
af plane polygoner). Det er en rummelig figur, som kan foldes ud af et fladt stykke papir,
men i stedet for at have krumning ligesom keglen og cylinderen har den skarpe kanter og
hjerner. De korteste veje pd kantede flader opforer sig stadig ligesom dem pa keglen og cylin-
deren, fordi vi kun har "knzkket” papiret, men ikke strekker eller maser det, si alle afstande
derfor stadig svarer til afstande pd det flade kort. De bliver til rette linjer, nér terningen foldes

ud til et fladt kort.

Hvad er en hypotese?

Miniforskerne skal forsoge sig med at opstille hypoteser. Altsi give kvalificerede geet pd udfal-
det af et forsag eller en aktivitet. En hypotese er et udsagn, som man med forseg og underso-
gelser kan forsege enten at bevise eller modbevise. En hypotese skal kunne efterproves/testes
og derefter bekraftes eller afvises. Husk, at bare fordi man har vist, at et udsagn gelder i ét
tilfzelde, er det ikke nedvendigvis sandt i alle tilfzlde. Hvis en hypotese for eksempel er: "Alle
cykler har to hjul”, og man ser en cykel med to hjul, er det ikke ensbetydende med, at alle
cykler har to hjul. Til gengzld, hvis man ser en cykel med kun ét eller med maske tre hjul,

er hypotesen modbevist, da det sd ikke kan galde, at alle cykler har to hjul. Denne made at
afvise en péstand pa kaldes i matematik “at finde et modeksempel”.
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DETALJERET GENNEMGANG AF DAGENS PROGRAM

VELKOMMEN TIL VIDENSKABSKLUBBEN

Nar hver miniforsker ankommer: Byd dem velkommen, sperg hvad de hedder, og sig jeres
eget navn. Giv dem et navneskilt med besked om, at de skal skrive deres navn og sette sig ved
et af de tre gruppeborde. Sig ogsd pent goddag til deres foraldre, hvis de er med — og venligt
farvel igen, evt. med besked om, hvornar klubben slutter.

INTRODUKTION TIL VIDENSKABSKLUBBEN &
PROGRAMMET OM GEOMETRI OG ALGORITMER

(5 minutter)

Det forste punkt pa dagsordenen er at fa miniforskerne fokuserede. Her pa dag 1 starter I ved
gruppebordene, si fi miniforskerne til at sette sig ned ved de tre gruppeborde, og byd dem sa

velkommen til Videnskabsklubben.

I lgbet af denne introduktion skal:
alle i Videnskabsklubben lzre hinandens navne.
mentorerne forklare, hvad Videnskabsklubben er.
mentorerne gennemga reglerne for Videnskabsklubben.
mentorerne fortelle om programmet for de kommende syv uger.

Det er vigtigt at vere grundig med introduktionen, sa alle forstar reglerne, aftalerne og for-
ventningerne. Tag jer tid til at praesentere jer selv som mentorer. Det er vigtigt at bruge tid pa
at skabe et trygt og inkluderende fellesskab, inden Videnskabsklubben gar rigtig i gang.

Navne pa senior- og juniormentorer, samt pa alle miniforskere
Start med at forklare at I fungerer som undervisere her i Videnskabsklubben. Alle senior- og
juniormentorer skiftes til at prasentere sig selv. Hvis I synes det er lidt greenseoverskridende,
sd tenk pd, at miniforskerne helt sikkert er mere usikre, end I er, og at I inspirerer dem til at
turde stille sig frem foran gruppen. Nar I prasenterer jer, si fortzl som minimum felgende:
om I er junior- eller seniormentor
hvilken skole eller gymnasium I kommer fra, og hvilket klassetrin
hvad I glader jer til at lave, leere eller opleve her i Videnskabsklubben.

Herefter skal miniforskerne sige deres navne og hvor de kommer fra. Det er vigtigt, at I lerer
hinandens navne at kende p forste dag. Lav evt. en navneleg.

Hvad Videnskabsklubben er

Fortal dernast miniforskerne, at Videnskabsklubben er et sted, hvor man lerer noget. Man
lerer om et serligt emne, og i jeres Videnskabsklub skal I lere om geometri og algoritmer.
Det skal I ved sammen at lgse missioner i et spil, som hedder Redningsmissionen.

Man lerer ogsa om, hvad det vil sige at vare forsker. Fortzl miniforskerne, at de er MINI-
FORSKERE i Videnskabsklubben. De er sammen med andre, der synes, det er sjovt og
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spendende at lere noget. Fortel miniforskerne, at i denne Videnskabsklub skal de vere ma-
tematikere og dataloger, og de skal bruge deres viden om geometri og algoritmer til at redde
Jorden.

Reglerne for Videnskabsklubben

Forklar miniforskerne, at der er nogle regler, som de skal overholde, nar de er en del af Viden-
skabsklubben. Det er vigtigt, at miniforskerne forstar, at de skal lytte efter, nir ting forklares,
at de skal folge mentorernes regler, respektere hinanden og mentorerne og altid passe pa sig
selv og andre, samt passe pa materialer og udstyr.

Afrund jeres velkomst for miniforskerne og sig, at de nu skal samle sig rundet om spillepla-

den.

SAMLING OM SPILLEPLADEN

(10 minutter)

Miniforskerne er samlet om spillepladen for Redningsmissionen. Foran miniforskerne legger
I spilmanualen, som felger med spillet. Jeres spilmanual forrest i bogen er mere udferllig
beskrevet, end den miniforskerne far prasenteret.

Folg vejledningen i spilmanualen forrest i bogen.

Start med at leese baggrundshistorien for Redningsmissionen hejt for miniforskerne. Herefter
gennemgir [ spillets komponenter og hvordan man spiller spillet”. Hvis miniforskerne har
sveert ved at forsta reglerne, sa forsikr dem om, at de kommer til at forstd dem, nir I begynder
at spille.

Les dernast dagens historie op for miniforskerne og fi evt. et par af miniforskerne til at leese
de tre missioner pa spillepladen. Snak med miniforskerne om missionerne. Forstar de missio-
nerne? Er der nogle svare ord, som skal forklares?

Del miniforskerne ud i grupper ved de tre borde. Det bliver i disse grupper, at miniforskerne
skal lgse dagens missioner, si det er vigtigt, at grupperne er ssmmensat pa en god méade, hvor

alle foler sig godt tilpas.
INTRODUKTION

(5 min)

Miniforskerne sidder ved bordene i grupper.

Fortel miniforskerne, at de i dag skal arbejde med et matematik begreb, der hedder geodeti-
ske kurver for at kunne lose de tre missioner.

En geodatisk kurve er den korteste vej fra ét punkt til et andet, og miniforskerne skal under-
soge geodetiske kurver pa forskellige overflader — en flad overflade, en kegle, en cylinder, en
firkant og til sidst en kugle.
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MISSION 1: GEODATER PA KEGLEN OG CYLINDEREN
(15 min.)

Miniforskerne sidder ved bordene i grupper.

Sporg miniforskerne, om de kan huske mission 1

Prototyperne pa de nye satellitter niede aldrig frem fra Europa til nanolaboratoriet i Australien,
Jfordi flyet blev tvunget ned af en elektromagnetisk storm. Laboratoriet har derfor kun adgang til
tegningerne af de satellitkomponenter (en kegle og en cylinder), som kablerne skal monteres pa.

Huor lange kabelstykker skal laboratoriet producere, for at de er den helt rigtige lengde?

Korteste vej i planen

Fortel minifiorskerne, at inden vi kan begynde at male afstand pa en kegle og en cylinder, si
skal vi forst afprove at méle de korteste veje pa en helt plan overflade — altsa et stykke papir.
Den korteste vej er den vej, der bruger mindst snor — illustrer dette over for miniforskerne
ved at méle afstanden mellem A og B pé den forste firkant med en snor.

Miniforskerne skal nu selv finde den korteste vej mellem A og B pa de andre to firkanter. De
skal forestille sig, at de rede streger er hoje mure, som man ikke kan klatre over. Hvordan
kommer man si hurtigst fra A til B inden for de to firkanter?

St papiret op pa en opslagstavle med tegnestifter i hvert hjorne.
Bind garnet fast pd A og mal forskellige veje til B.
Sat evt. tegnestifter ind som hjlp pa vejen fra A - B.

Nar miniforskerne er ferdige, s kan I tage en runde blandt grupperne for at hore og se deres
svar. Sperg de andre grupper, om de er enige. Hvis der er uenighed mellem grupperne, om
hvilke veje der er hurtigst (hvis for eksempel nogen mener, at man skal folge en cirkelbue i
planen), kan I'i plenum bruge tavlen til at afgere sagen.

Hyvis der ikke er uenighed, s& opfind evt. en elev, som mener, at den korteste vej i planen i
stedet er en cirkelbue, og sperg, hvorfor han/hun ikke har ret.

Korteste vej pa cylinder og kegle

Nu er vi blevet gode venner med geodater/korteste veje i den flade plan. De var bare lige
streger (kaldet “rette linjer” pa matematisk). Nu skal vi arbejde videre med de korteste veje pa
andre overflader, nemlig cylindere og kegler.

Sperg miniforskerne, om de tror, det er rette linjer ligesom med planen. Hvorfor/hvorfor

ikke?
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Fortel miniforsekerne, at de skal finde ud af det ved at lave folgende eksperiment:
Klip keglen ud.
Fold keglen og st nogle sma stykker malertape pa hvor papiret overlapper.
Brug snoren til at finde den korteste vej mellem de to fortrykte punkter.
Klip snoren over.
Fold keglen ud og prov at se, hvad den korteste vej nu er. Er det den samme?
Tegn en blyantstreg langs garnet pa den korteste ve;.
Hvor lang er den korteste vej ud, nér papiret er foldet ud?
Gentag for cylinder.

Hvad foregir der? Keglen og cylinderen kan laves af et fladt stykke papir. Dvs. man kan lave
et kort over overfladen af dem uden at rive i papiret eller mase det sammen. Derfor arver
keglen og cylinderen de korteste veje fra det flade kort — altsa rette linjer.

Sperg miniforskerne, hvad lgsningen pa mission 1 er.

Lesning pa mission 1
Kabelstykket pa keglen skal veere 11,0 cm langt.

Kabelstykket pa cylinderen skal vare 14,5 cm langt.
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MISSION 2: GEODATER PA TERNINGEN De korteste veje pa en kantet flade, sisom terningen, opferer sig ligesom dem pa keglen og

(15 min.) cylinderen: De bliver til rette linjer, nar terningen foldes ud til et fladt kort.
Miniforskerne sidder ved bordene i grupper. Sperg miniforskerne, hvad lgsningen pa mission 2 er.

Sporg miniforskerne, om de kan huske mission 2 Losning pa mission 2

En anden komponent inde i de runde satellitter er en kube, der skal bygges pa laboratoriet i Syd- Kabelstykket pa kuben skal vere 9 cm langt.

ney. Kuben kan forst blive samlet inde i satellitten, nir den er i kredslob, og skal derfor sendes op i
udfoldet tilstand. Nanokablet skal altsd monteres pi en kube, der er “foldet ud”.

Hoor langt skal kablet vare, si det ikke knakker eller sidder lost, nir kuben samles i satellitten?

Korteste vej pa terningen
I losningen af denne mission skal miniforskerne udvikle en hypotese og afpreve den.
Sig til miniforskerne, at de nu skal arbejde videre med korteste veje pa andre overflader, nem-

lig kantede flader.

Fortal miniforskerne, at de nu skal lave en hypotese. Forklar dem, at en hypotese er at give
kvalificerede geet pd udfaldet af et forsag eller en aktivitet. En hypotese er et udsagn, som man
med forseg og undersogelser kan forsoge enten at bevise eller modbevise. En hypotese skal
kunne efterproves/testes og derefter bekreftes eller afvises. Husk, at bare fordi man har vist, at
et udsagn gelder i ét tilfelde, er det ikke nodvendigvis sandt i alle tilfzlde.

Hvis en hypotese for eksempel er: "Alle cykler har to hjul”, og man ser en cykel med to hjul,
er det ikke ensbetydende med, at alle cykler har to hjul. Til gengzld, hvis man ser en cykel
med kun ét eller med miske tre hjul, er hypotesen modbevist, da det si ikke kan gelde, at
alle cykler har to hjul. Denne méde at afvise en péastand pa kaldes i matematik “az finde et
modeksempel”.

Bed miniforskerne opstille en hypotese for, hvordan man kan bestemme den korteste afstand
mellem to punkter pd en terning (kantet overflade), nér terningen er foldet ud (altsd meto-
den). Diskutér miniforskerne hypoteser med dem. Fortel dem, at de nu selv skal afprove

deres hypotese.

Klip terningen ud.
Fold terningen og szt nogle sma stykker malertape pa hvor papiret overlapper.
Brug snoren til at finde den korteste vej mellem de to fortrykte punkeer.

Tegn den korteste vej langs snoren med en blyant.

Fold terningen ud igen, si geodten ikke bliver brudt, og si den ligger foldet ud ligesom PAUSE - 10 MINUTTER

i starten. Husk snacks!
Kig pd stregen — bekrafter den miniforskernes hypotese om, hvordan man kan lave en

geodt pd en kantet overflade (er det en lige linje mellem de to punkter)?
Hvad betyder det forseg for, hvad miniforskerne skal gore for at lose missionen (de skal
bare male den korteste vej mellem de to punkter pi den udslaede terning af papir).
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MISSION 3: GEODATER PA KUGLEN
(15 min)

Miniforskerne sidder ved bordene i grupper.

Sporg miniforskerne, om de kan huske mission 3

Vores eksisterende satellitter er begyndt at bryde sammen, og GPS-systemet er giet ned! Vi skal have
[fragtet vores satellitkomponenter fra Sydney i Australien til Cape Town i Sydafrika, og det skal gi
hurtigt. Folkene i Sydney har forsliet tre forskellige ruter, piloterne kan folge uden at bruge satellit-

baserede navigationssystemer.

Huilken af de tre ruter er hurtigst?

Korteste vej pa kugleoverfladen
Sig til miniforskerne, at de nu skal arbejde med korteste veje pa en anden overflade, nemlig
kugleoverfladen.

Vis miniforskerne ruterne A, B og C mellem Kgbenhavn og Tokyo pa kortet.

Sperg dem, hvilken af de tre ruter, de tror, der er kortest og hvorfor.

Find badebolden frem — diskutér med miniforskerne, hvordan man finder den korteste
afstand mellem to punkter pi en kugle/to byer pi en jordklode.

Vis miniforskerne, hvordan de finder den korteste vej ved at bruge en snor pa badebol-
den.

Havde miniforskerne ret i, hvilken vej, der var den korteste mellem Kebenhavn og

Tokyo?

Miniforskerne skal nu lgse de tre andre opgaver. De skal bruge snoren og en badebold og
folge samme fremgangsmade som ved keglen, cylinderen og terningen.

Lav herefter en opsamling i plenum: Sperg miniforskerne, hvilke veje der er kortest.
Sperg miniforskerne, hvad lesningen pa mission 3 er.

Lesning pa mission 3
Rute C er hurtigst.

Hovnad s den konieste vej (s Cape Teowns &l Sydncy?
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TID TIL REFLEKSION

(5 minutter)

Tal med miniforskerne om, hvad de har lert om Gedeter i dag. Hvis miniforskerne ikke selv
siger det, kan I tilfoje, at:

Geodeter/korteste veje i bade planen og pé keglen og cylinderen er altid rette linjer.

Vi kan bruge en stram snor til at finde geodeter.

Jordoverfladen ikke kan foldes ud til et fladt kort.

Kortene pa papiret er “trukket ud” omkring polerne. Si afstande langt fra zkvator ser

leengere ud pa flade kort, end de er i virkeligheden.

Det er ikke farligt at prove noget og tage fejl.

Sperg miniforskerne, om de har et bud pa, hvad vi kan bruge denne viden til (altsi udover at
redde jorden i Redningsmissionen)?

Hyvis miniforskerne er vakse, kan I evt. ogsa vise pa badebolden, at den korteste vej pa
Jordoverfladen altid er langs storcirkler — dvs. cirkler, som gir hele vejen rundt om Jorden pa
det tykkeste sted. Lengdegraderne (dvs. linjerne, der typisk indtegnes pa en globus i nord-/
syd-retning) er storcirkler, sa korteste veje gir langs med dem, mens breddegrader (linjen i
ost-/vest-retning) er smé cirkler (meridiancirkler), der ikke er geodtiske kurver, s& man kan
”skyde genvej” ved at forlade dem til fordel for storcirkler.

SAMLING OM SPILLEPLADEN

(10 minutter)

Miniforskerne er samlet om Redningsmissionen. Folg vejledningen i spilmanualen.
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