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Formal for faget matematik

Formadlet med undervisningen er, at eleverne udvikler
matematiske kompetencer og opnar viden og kunnen
saledes, at de bliveri stand til at bega sig hensigtsmaes-
sigt i matematikrelaterede situationer vedrerende daglig-
liv, samfundsliv og naturforhold.

Stk. 2.

Undervisningen tilrettelaegges, sa eleverne selvstaendigt
og gennem dialog og samarbejde med andre kan erfare,
at arbejdet med matematik fordrer og fremmer kreativ
virksomhed, og at matematik rummer redskaber til
problemlesning, argumentation og kommunikation.

Stk. 3.

Undervisningen skal medvirke til, at eleverne oplever og
erkender matematikkens rolle i en kulturel og samfunds-
maessig sammenhang, og at eleverne kan forholde sig
vurderende til matematikkens anvendelse med henblik
pd at tage ansvar og ove indflydelse i et demokratisk fzel-
lesskab.
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Slutmal for faget matematik

efter 9. klassetrin

Matematiske kompetencer

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i
stand til at

« stille spergsmal, som er karakteristiske for matematik
og have blik for hvilke typer af svar, som kan forventes
(tankegangskompetence)

« erkende, formulere, afgraense og lose matematiske pro-
blemer og vurdere lgsningerne (problembehandlings-
kompetence)

+ udfere matematisk modellering og afkode, tolke, ana-
lysere og vurdere matematiske modeller (modellerings-
kompetence)

+ udtenke og gennemfore egne raesonnementer til
begrundelse af matematiske pastande og folge og vur-
dere andres matematiske reesonnementer (raesonne-
mentskompetence)

« danne, forstd og anvende forskellige repraesentationer
af matematiske objekter, begreber, situationer eller
problemer (repraesentationskompetence)

« forsta og afkode symbolsprog og formler og oversatte
mellem dagligsprog og matematisk symbolsprog (sym-
bolbehandlingskompetence)

« udtrykke sig om matematiske spergsmal og aktiviteter
pa forskellige mader, indga i dialog og fortolke andres
matematiske kommunikation (kommunikationskom-
petence)

« kende, vaelge og anvende hjzlpemidler i arbejdet med
matematik, herunder it, og have indblik i deres mulig-
heder og begreensninger (hjaelpemiddelkompetence).

Matematiske emner

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i
stand til

i arbejdet med tal og algebra at

« anvende tal i praktiske og teoretiske sammenhange

« deltage i udvikling af hensigtsmaessige beregningsme-
toder pa baggrund af egen forstdelse samt vaelge og
benytte regneregler og formler

* bestemme storrelser ved maling og beregning og sam-
menligne dem bade absolut og relativt

« forstd og benytte matematiske udtryk, hvori der indgar
variable

* beskrive sammenhaenge ved hjaelp af funktionsbegre-
bet

« arbejde med sammenhange mellem algebra og geome-
tri

i arbejdet med geometri at

« benytte geometriske begreber og metoder til beskri-
velse af objekter og faenomener fra dagligdagen

« undersege, beskrive og foretage beregninger i forbin-
delse med plane og rumlige figurer

« arbejde med forskellige typer af tegninger

o arbejde med definitioner, setninger, geometriske
argumenter og enkle beviser

- anvende geometrien i sammenhzeng med andre mate-
matiske emner

i arbejdet med statistik og sandsynlighed at

- anvende statistiske begreber til beskrivelse, analyse og
tolkning af kvantitative data

* laese, forstd og vurdere statistik og sandsynlighed i for-
skellige medier

« forbinde sandsynligheder med tal vha. statistik, enkle
kombinatoriske overvejelser og simple modeller.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og faerdigheder, der saetter dem i

stand til at

 matematisere problemstillinger fra dagligdag, sam-
fundsliv og natur og tolke matematiske modellers
beskrivelse af virkeligheden

- anvende faglige redskaber, begreber og kompetencer til
lesningen af matematiske problemstillinger i forbin-
delse med dagligliv, samfundsliv og natur

« bruge matematik som et redskab til at beskrive eller
forudsige en udvikling eller en begivenhed

« erkende matematikkens muligheder og begreensninger
ved beskrivelse af virkeligheden.

Matematiske arbejdsmadder

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og faerdigheder, der saetter dem i

stand til at

o deltage i udvikling af strategier og metoder i forbin-
delse med de matematiske emner

« undersege, systematisere, reesonnere og generalisere i
arbejdet med matematiske problemstillinger
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* leese faglige tekster og kommunikere om fagets emner

« arbejde individuelt og sammen med andre om behand-
lingen af matematiske opgaver og problemstillinger

« arbejde med problemlesning i en proces, der bygger pa
dialog og pa elevernes forskellige forudsaetninger og
potentialer.

Faelles Mdl - Matematik » Slutmal for faget efter 9. klassetrin « side 5/ 89



Trinmal for faget matematik

efter 3. klassetrin

Matematiske kompetencer

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i
stand til at

+ indga i dialog om spergsmal og svar, som er karakteri-
stiske i arbejdet med matematik (tankegangskompe-
tence)

* lose matematiske problemer knyttet til en kontekst,

der giver mulighed for intuitiv teenkning, inddragelse

af konkrete materialer eller egne repreesentationer

(problembehandlingskompetence)

opstille, behandle og afkode enkle modeller, der gengi-

ver treek fra virkeligheden, bl.a. vha. regneudtryk, teg-

ninger og diagrammer (modelleringskompetence)

e resonnere og argumentere intuitivt om konkrete
matematiske aktiviteter og folge andres mundtlige
argumenter (raesonnementskompetence)

* bruge uformelle repraesentationsformer sammen med
symbolsprog og arbejde med deres indbyrdes forbindel-
ser (repreesentationskompetence)

« afkode og anvende enkle matematiske symboler, her-
under tal og regnetegn, samt forbinde dem med daglig-
dags sprog (symbolbehandlingskompetence)

« udtrykke sig og indga i dialog om enkle matematiske
problemstillinger (kommunikationskompetence)

« kende og anvende hensigtsmeessige hjeelpemidler, her-
under konkrete materialer, lommeregner og it, bl.a. til
eksperimenterende udforskning af matematiske sam-
menhange (hjelpemiddelkompetence).

Matematiske emner

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i
stand til

i arbejdet med tal og algebra at

« kende de naturlige tals opbygning og ordning, herun-
der titalssystemet

* bruge telleremser og arbejde med talfelger og figur-
raekker

« deltage i udvikling af metoder til addition og subtrak-
tion pa baggrund af egen forstdelse

* bestemme antal ved hjalp af addition, subtraktion
samt enkel multiplikation og division inden for de
naturlige tal

* lose konkrete problemer ved hjaelp af hovedregning,
lommeregner, it og enkle skriftlige beregninger

« kende eksempler pd brug af decimaltal og enkle breker fra
hverdagssituationer

i arbejdet med geometri at

- tale om dagligdags ting og billeder i et uformelt geome-
trisk sprog med udgangspunkt i former, steorrelser og
beliggenhed

« arbejde med enkle, konkrete modeller og gengive traek fra
virkeligheden ved tegning

« undersege og beskrive menstre, herunder symmetri

o foretage enkel maling af afstand, flade, rum og vaegt

« undersgge og eksperimentere inden for geometri, bl.a.
med brug af it og konkrete materialer

« arbejde med sammenhange mellem tal og geometri ved
hjaelp af tallinjen

« forbinde tal og regning med geometriske repraesentationer
og konkrete materialer

i arbejdet med statistik og sandsynlighed at

- indsamle, ordne og behandle data

- opna erfaringer med tilfzeldighed og chance i eksperimen-
ter og spil.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet

sig kundskaber og faerdigheder, der szetter dem i stand til at

* bruge matematik i relevante hverdagssituationer

« valge og benytte regningsart i forskellige praktiske sam-
menhange

« erhverve en begyndende forstdelse for matematik som
beskrivelsesmiddel.

Matematiske arbejdsmadder

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet

sig kundskaber og faerdigheder, der szetter dem i stand til at

« deltage i udvikling af metoder med stotte i bl.a. konkrete
materialer og illustrationer

« arbejde eksperimenterende og undersegende med inddra-
gelse af konkrete materialer

- modtage, arbejde med og videregive enkle skriftlige og
mundtlige informationer, som indeholder matematikfag-
lige udtryk

« arbejde individuelt og sammen med andre om losning af
praktiske problemstillinger og matematiske opgaver

- indga i dialog om matematik, hvor elevernes forskellige
ideer inddrages.
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Trinmal for faget matematik

efter 6. klassetrin

Matematiske kompetencer

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i
stand til at

formulere sig skriftligt og mundtligt om matematiske
pastande og spergsmadl og have blik for hvilke typer af
svar, der kan forventes (tankegangskompetence)

lose matematiske problemer knyttet til en kontekst,
der giver mulighed for intuitiv teenkning, egne reprze-
sentationer og erhvervet matematisk viden og kunnen
(problembehandlingskompetence)

opstille, behandle, afkode og analysere enkle modeller,
der gengiver traek fra virkeligheden, bl.a. ved hjaelp af
regneudtryk, tegninger, diagrammer (modellerings-
kompetence)

udtaenke og gennemfore uformelle og enkle formelle
matematiske raesonnementer og folge mundtlige og
enkle skriftlige argumenter (reesonnementskompe-
tence)

bruge uformelle og formelle repraesentationsformer og
forstd deres indbyrdes forbindelser (reprasentations-
kompetence)

afkode og anvende matematiske symboler, herunder
variable og enkle formler samt overszette mellem dag-
ligsprog og symbolsprog (symbolbehandlingskompe-
tence)

saette sig ind i og udtrykke sig savel mundtligt som
skriftligt om fremgangsmader og losninger i forbin-
delse med matematiske problemstillinger (kommuni-
kationskompetence)

kende, valge og anvende hensigtsmassige hjzelpemid-
ler, herunder konkrete materialer, lommeregner og it,
bl.a. til eksperimenterende udforskning af matemati-
ske sammenhznge (hjelpemiddelkompetence).

Matematiske emner

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i
stand til

i arbejdet med tal og algebra at

kende til de rationale tal

kende tallenes ordning, tallinjen og titalssystemet
undersgge og systematisere i forbindelse med arbejdet
med talfelger og figurraekker

deltage i udvikling af metoder til multiplikation og
division pd baggrund af egen forstaelse

anvende de fire regningsarter til antalsbestemmelse
ved hjelp af hovedregning, lommeregner, it og skrift-
lige beregninger

kende procentbegrebet og bruge enkel procentregning
anvende broker, decimaltal og procent i praktiske sam-
menhange

kende sammenhangen mellem breker, decimaltal og
procent

anvende regningsarternes hierarki

kende til eksempler pa brug af variable, bl.a. i formler,
enkle ligninger og funktioner

finde losninger til enkle ligninger ved uformelle meto-
der

kende til koordinatsystemet, herunder sammenhaen-
gen mellem tal og tegning

i arbejdet med geometri at

benytte geometriske metoder og begreber til beskri-
velse af fysiske objekter fra dagligdagen

undersgge og konstruere enkle figurer i planen

kende grundlaeggende geometriske begreber som lin-
jer, vinkler, polygoner og cirkler

spejle, dreje og parallelforskyde, bl.a. i forbindelse
med arbejdet med menstre

arbejde med tredimensionelle modeller og enkle teg-
ninger af disse

arbejde med enkle eksempler pa malestoksforhold og
ligedannethed i forbindelse med tegning

undersgge metoder til beregning af omkreds, areal og
rumfang i konkrete situationer

bruge it til at undersege og konstruere geometriske
figurer

arbejde med koordinatsystemet og opna en begyndende
forstdelse for ssmmenhangen mellem tal og geometri
forbinde tal og regning med geometriske repraesenta-
tioner

i arbejdet med statistik og sandsynlighed at

indsamle, behandle og formidle data, bl.a. i tabeller og
diagrammer

gennemfore enkle statistiske undersogelser

laese, beskrive og tolke data og informationer i tabeller
og diagrammer

udfore eksperimenter, hvori tilfeldighed og chance
indgar.
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Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og faerdigheder, der satter dem i

stand til at

« arbejde med enkle problemstillinger fra dagligdagen,
det naere samfundsliv og naturen

« anvende faglige redskaber og begreber, bl.a. bereg-
ningsmetoder, enkle procentberegninger og grafisk
afbildning til lesningen af praktiske problemer

+ se matematikkens muligheder og begreensninger som
beskrivelsesmiddel.

Matematiske arbejdsmader

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og faerdigheder, der satter dem i

stand til at

o deltage i udvikling af metoder med stotte i bl.a. skrift-
lige notater og illustrationer

« undersoge, systematisere og begrunde matematisk
med mulighed for inddragelse af konkrete materialer
og andre repreesentationer samt ved brug af it

« laese enkle faglige tekster samt anvende og forstd infor-
mationer, som indeholder matematikfaglige udtryk

« forberede og gennemfere mindre praesentationer af
eget arbejde med matematik

« arbejde individuelt og sammen med andre om prakti-
ske og teoretiske problemstillinger, problemlesning
samt gvelser

« arbejde med problemlesning i en proces, hvor andres
forskellige forudsatninger og ideer inddrages.

Felles Ml « Matematik « Trinmal for faget efter 6. klassetrin

»side 8/ 89



Trinmal for faget matematik

efter 9. klassetrin

Matematiske kompetencer

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og faerdigheder, der satter dem i
stand til at

« skelne mellem definitioner og stninger, mellem
enkelttilfzelde og generaliseringer og anvende denne
indsigt til at udforske og indga i dialog om forskellige
matematiske begrebers reekkevidde og begreensning
(tankegangskompetence)

opstille, afgraense og lose bdde rent faglige og anven-
delsesorienterede matematiske problemer og vurdere
lesningerne, bl.a. med henblik pa at generalisere
resultater (problembehandlingskompetence)

opstille, behandle, afkode, analysere og forholde sig
kritisk til modeller, der gengiver traek fra virkelighe-
den, bl.a. ved hjaelp af regneudtryk, tegning, diagram-
mer, ligninger, funktioner og formler (modellerings-
kompetence)

udtaenke, gennemfore, forsta og vurdere mundtlige og
skriftlige matematiske reesonnementer og arbejde med
enkle beviser (reesonnementskompetence)

« afkode, bruge og veaelge hensigtsmassigt mellem for-
skellige repraesentationsformer og kunne se deres ind-
byrdes forbindelser (repraesentationskompetence)
forstd og benytte variable og symboler, bl.a. nar regler
og sammenhznge skal vises, samt oversatte mellem
dagligsprog og symbolsprog (symbolbehandlingskom-
petence)

indgd i dialog samt udtrykke sig mundtligt og skriftligt
om matematikholdige anliggender pa forskellige
mdder og med en vis faglig praecision, samt fortolke
andres matematiske kommunikation (kommunika-
tionskompetence)

kende forskellige hjaelpemidler, herunder it, og deres
muligheder og begransninger, samt anvende dem
hensigtsmassigt, bl.a. til eksperimenterende udforsk-
ning af matematiske sammenhaenge, til beregninger
og til praesentationer (hjaelpemiddelkompetence).

Matematiske emner

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og faerdigheder, der satter dem i
stand til

i arbejdet med tal og algebra at

¢ kende de reelle tal og anvende dem i praktiske og teore-
tiske sammenhange

« arbejde med talfelger og forandringer med henblik pa
at undersoge, systematisere og generalisere

« regne med breker, bl.a. i forbindelse med lesning af
ligninger og algebraiske problemer

« forsta og anvende procentbegrebet

« kende regningsarternes hierarki samt begrunde og
anvende regneregler

« forsta og anvende formler og matematiske udtryk,
hvori der indgar variable

« anvende funktioner til at beskrive sammenhange og
forandringer

« arbejde med funktioner i forskellige repraesentationer

* lose ligninger og enkle ligningssystemer og ved inspek-
tion lose enkle uligheder

* bestemme losninger til ligninger og ligningssystemer
grafisk

i arbejdet med geometri at

« kende og anvende forskellige geometriske figurers
egenskaber

o fremstille skitser og tegninger efter givne forudsaetnin-
ger

« benytte grundleggende geometriske begreber, herun-
der storrelsesforhold og linjers indbyrdes beliggenhed

« undersege, beskrive og vurdere sammenhzenge mellem
tegning (model) og tegnet objekt

* kende og anvende malestoksforhold, ligedannethed og
kongruens

* kende og anvende malingsbegrebet, herunder mdling
og beregning i forbindelse med omkreds, flade og rum

« udfore enkle geometriske beregninger, bl.a. ved hjalp
af Pythagoras’ setning

« arbejde underspgende med enkel trigonometri i forbin-
delse med retvinklede trekanter og beregne sider og
vinkler

« arbejde med enkle geometriske argumenter og beviser

« bruge it til tegning, undersogelser, beregninger og
raesonnementer vedrerende geometriske figurer

« arbejde med koordinatsystemet og forsta sammenhazn-
gen mellem tal og geometri

« gengive algebraiske sammenhange i geometrisk
repraesentation

Faelles Mdl « Matematik « Trinmal for faget efter 9. klassetrin « side 9 / 89



i arbejdet med statistik og sandsynlighed at

- anvende statistiske begreber til beskrivelse, analyse og
fortolkning af data

o tilrettelaegge og gennemfore enkle statistiske underse-
gelser

* laese, forstd og vurdere anvendelsen af statistik og
sandsynlighed i forskellige medier

« udfere og tolke eksperimenter, hvori tilfaeldighed og
chance indgar

« forbinde sandsynlighed med tal vha. statistik, enkle
kombinatoriske overvejelser og simple modeller.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og faerdigheder, der setter dem i

stand til at

« arbejde med problemstillinger vedrerende dagligda-
gen, bl.a. i forbindelse med privatekonomi, bolig og
transport

« behandle eksempler pa problemstillinger knyttet til
den samfundsmeessige udvikling, hvori bl.a. gkonomi,
teknologi og milje indgar

- anvende faglige redskaber og begreber, bl.a. procentbe-
regninger, formler og funktioner som vaerktgj til los-
ning af praktiske problemer

- udfere simuleringer, bl.a. ved hjelp af it

+ erkende matematikkens muligheder og begraensninger
som beskrivelsesmiddel og beslutningsgrundlag.

Matematiske arbejdsmader

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og faerdigheder, der sztter dem i

stand til at

« deltage i udvikling af strategier og metoder med stotte i
bl.a. it

- undersoge, systematisere og reesonnere med henblik
pa at generalisere

« veksle mellem praktiske og teoretiske overvejelser ved
losningen af matematiske problemstillinger

* laese faglige tekster samt forsta og forholde sig til infor-
mationer, som indeholder matematikfaglige udtryk

« forberede og gennemfeore mundtlige og skriftlige pree-
sentationer af eget arbejde med matematik, bl.a. med
inddragelse af it

« arbejde individuelt og sammen med andre om prakti-
ske og teoretiske problemstillinger, bl.a. i projektori-
enterede forleb

« arbejde individuelt og sammen med andre om pro-
blemlesning i mundtligt og skriftligt arbejde

« give respons til andre i arbejdet med matematik, bl.a.
ved at sparge aktivt.

Faelles Mdl - Matematik « Trinmal for faget efter 9. klassetrin « side 10/ 89



Slutmal for faget matematik
efter 10. klassetrin

Matematiske kompetencer

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og faerdigheder, der satter dem i
stand til at

« skelne mellem definitioner og stninger, mellem
enkelttilfzelde og generaliseringer og anvende denne
indsigt til at udforske og indga i dialog om forskellige
matematiske begrebers reekkevidde og begreensning
(tankegangskompetence)

- opstille, afgrense og lose bade rent faglige og anven-
delsesorienterede matematiske problemer og vurdere
lesningerne bl.a. med henblik pd at generalisere resul-
tater (problembehandlingskompetence)

« opstille, behandle, afkode, analysere og forholde sig
kritisk til modeller, der gengiver traek fra virkelighe-
den, bl.a. ved hjaelp af regneudtryk, tegning, diagram-
mer, ligninger, funktioner og formler (modellerings-
kompetence)

« udtenke, gennemfore, forstd og vurdere mundtlige og
skriftlige matematiske reesonnementer og arbejde med
enkle beviser (reesonnementskompetence)

« afkode, bruge og veaelge hensigtsmassigt mellem for-
skellige repraesentationsformer og kunne se deres ind-
byrdes forbindelser (reprasentationskompetence)

» forsta og benytte variable og symboler, bl.a. nar regler
og sammenhznge skal vises samt overszette mellem
dagligsprog og symbolsprog (symbolbehandlingskom-
petence)

« indgd i dialog samt udtrykke sig mundtligt og skriftligt
om matematikholdige anliggender pa forskellige
mdder og med en vis faglig praecision, samt fortolke
andres matematiske kommunikation (kommunika-
tionskompetence)

« kende forskellige hjaelpemidler, herunder it, og deres
muligheder og begraensninger samt anvende dem hen-
sigtsmeessigt, bl.a. til eksperimenterende udforskning
af matematiske sammenhznge, til beregninger og til
praesentationer (hjaelpemiddelkompetence).

Matematiske emner

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og faerdigheder, der sztter dem i
stand til

i arbejdet med tal og algebra at

* kende de reelle tal og anvende dem i praktiske og teore-
tiske sammenhange

« arbejde med talfelger og forandringer med henblik pa
at undersoge, systematisere og generalisere

« regne med breker, bl.a. i forbindelse med lesning af
ligninger og algebraiske problemer

« forsta og anvende procentbegrebet

« kende regningsarternes hierarki samt begrunde og
anvende regneregler

o forsta og anvende kendte og ikke-kendte formler og
matematiske udtryk, hvori der indgar variable

« anvende funktioner til at beskrive sammenhange og
forandringer, herunder procentuel vaekst

« arbejde med funktioner i forskellige repraesentationer

« valge metode til bestemmelse af losninger til lignin-
ger, ligningssystemer og enkle uligheder

i arbejdet med geometri at

« kende, anvende og beskrive forskellige geometriske
figurers egenskaber

o fremstille skitser og tegninger efter givne forudsaetnin-
ger

« benytte grundleggende geometriske begreber, herun-
der storrelsesforhold og linjers indbyrdes beliggenhed

« undersege, beskrive og vurdere sammenhzenge mellem
tegning (model) og tegnet objekt

« kende og anvende malestoksforhold, ligedannethed og
kongruens

« kende og anvende malingsbegrebet, herunder mdling
og beregning i forbindelse med omkreds, flade og rum

« udfere enkle geometriske beregninger, bl.a. ved hjaelp
af Pythagoras’ setning

« arbejde undersggende med enkel trigonometri i forbin-
delse med retvinklede trekanter og beregne sider og
vinkler

« arbejde med enkle geometriske argumenter og beviser

« bruge it til tegning, undersogelser, beregninger og
raesonnementer vedrerende geometriske figurer

« arbejde med koordinatsystemet og forsta sammenhazn-
gen mellem tal og geometri

« gengive algebraiske sammenhange i geometrisk
repraesentation
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i arbejdet med statistik og sandsynlighed at

- anvende statistiske begreber til beskrivelse, analyse og
fortolkning af data

- tilretteleegge og gennemfore enkle statistiske underse-
gelser

* leese, forstd og vurdere anvendelsen af statistik og
sandsynlighed i forskellige medier

- udfere og tolke eksperimenter, hvori tilfzeldighed og
chance indgar

« forbinde sandsynlighed med tal vha. statistik, enkle
kombinatoriske overvejelser og simple modeller.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i

stand til at

« anvende matematik knyttet til problemstillinger, der
vedrerer natur, samfund og kultur

« arbejde med gkonomiske forhold, bl.a. vedrerende
arbejde, fritid og sundhed

- anvende matematik som verktej til losning af prakti-
ske og teoretiske problemer pa en alsidig made

« arbejde med og undersoge matematiske modeller,
hvori formler og funktioner indgar

« benytte it til beregninger, simuleringer, undersegelser
og beskrivelser, bl.a. vedrerende energiforbrug og res-
sourcer

- forholde sig til beskrivelser og argumentationer af fag-
lig art, som de fremtraeder i medierne

- erkende matematikkens muligheder og begraensninger
som beskrivelsesmiddel og beslutningsgrundlag.

Matematiske arbejdsmader

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og feerdigheder, der satter dem i

stand til at

« deltage i udvikling af strategier og metoder med stotte i
bl.a. it

« undersoge, systematisere, raesonnere og generalisere

- veksle mellem praktiske og teoretiske overvejelser ved
lesningen af matematiske problemstillinger

« lese faglige tekster samt forsta og forholde sig til infor-
mationer, som indeholder matematikfaglige udtryk

« forberede og gennemfere mundtlige og skriftlige prae-
sentationer af eget arbejde med matematik, bl.a. med
inddragelse af it

« arbejde individuelt og sammen med andre om prakti-
ske og teoretiske problemstillinger, bl.a. i projektori-
enterede forleb

« arbejde individuelt og sammen med andre om pro-
blemlesning i mundtligt og skriftligt arbejde

« give respons til andre i arbejdet med matematik, bl.a.
ved at sporge aktivt.
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Laeseplan for faget matematik

1. forleb 1.-3. klassetrin

Undervisningen skal bygge pa de mange forudszetninger
og potentialer, eleverne har med sig fra bernehaveklas-
sens ikke-fagopdelte undervisning. Eksempelvis benytter
eleverne tal i forbindelse med dagligdags begivenheder.
De har erfaring med at beskrive ting og oplevelser ved at
tegne, og de er i stand til at forsta informationer, som
indeholder matematikfaglige udtryk. De taeller og deler,
de bygger med klodser, der passer sammen, eller som
netop ikke passer, de kender forskellige former og figu-
rer, de spiller computerspil.

Eleverne bygger med leererens stotte videre pa deres for-
skellige matematikrelevante erfaringer, bl.a. ved at del-
tageilege, spil og undersegelser pa skolen og i dens
omgivelser. Det er leererens opgave at planlaegge og gen-
nemfere en undervisning, der sigter pa, at de enkelte ele-
ver gradvist udvikler deres intuitive matematikforstdelse
til matematisk begrebsdannelse.

I planlaegningen ma laereren have indhold, kompetencer
og arbejdsmader i spil pa samme tid. Der sigtes pa den
made mod udvalgte malsaetninger fra flere CKF-omrdder
i samme undervisningsforleb. Det er derfor vigtigt, at
malsaetningerne kan “spille sammen”. For eksempel kan
et undervisningsforleb i1.-3. klasse, der indholdsmzes-
sigt sigter pa elevernes udvikling af metoder til addition,
pd samme tid sigte mod elevernes udvikling af problem-
og symbolbehandlingskompetence og pd elevernes evner
til at samarbejde med andre om at lose problemer ved
hjeelp af matematik.

Matematiske kompetencer

Den kompetencebaserede beskrivelse af matematisk fag-
lighed er et alsidigt redskab i planleegningen og gennem-
forelsen af undervisningen pa alle klassetrin.

I planlaegningen fungerer kompetencebeskrivelsen dels
til at fastsaette de dele af undervisningens mdl, der vedre-
rer de matematiske kompetencer, dels til valg af indhold.

I gennemforelsen fungerer beskrivelsen dels til at vaelge
forskellige tilgange til det samme indhold, dels til at per-
spektivere indholdet.

Kompetencebeskrivelsernes betydning for laererens plan-
laegning af mdl og indhold og for laererens tilgange til og per-

spektiver pa indholdet i undervisningssituationen uddybes
idet folgende.

Undervisningens mdl og indhold skal give eleverne
mulighed for at bygge videre pa de matematiske kompe-
tencer, som de har ved skolestart, og som de efterhdnden
videreudvikler i skolen. Lzaereren ma sdledes overveje i
planlaegningen, hvordan madl og indhold tager hensyn til
forskellige elevers forudsatninger og potentialer. Oftest
vil det vaere hensigtsmaessigt at vaelge “brede” mal og et
“bredt” indhold for klassen som helhed, mens der til de
enkelte elever kan knyttes mere specifikke forventnin-
ger.

Det er ofte hensigtsmaessigt at veelge aktiviteter, hvor
flere kompetencer kommer i spil pa samme tid. Sddanne
aktiviteter kan bl.a. have form af undersggelser, lege,
spil og problemlesningsopgaver. Aktiviteterne skal
rumme problemstillinger, der giver eleverne mulighed
for at inddrage konkrete materialer og andre uformelle
repraesentationsformer samt giver anledning til dialog
om og med matematik. P4 den made sigtes mod elever-
nes udvikling af problembehandlings-, representations- og kom-
munikationskompetence.

Kompetencebeskrivelserne kan betragtes som forskellige
tilgange til og perspektiver pa det samme indhold. For
eksempel kan en elev, der arbejder med udvikling af
metoder til antalsbestemmelse, udfordres pa bade pro-
blembehandlings-, reprasentations- og kommunika-
tionskompetencen ved, at leereren stiller dbne sporgs-
madl, der sigter pa de forskellige kompetencer.

I spergsmadl til den enkelte elev kan laereren tage
udgangspunkt i netop denne elevs forudszetninger og
potentialer.

Det er iseer gennem dialogen, at eleven, med laererens
stotte, far mulighed for efterhanden at videreudvikle tan-
kegangs- og reesonnementskompetence. Pa 1.-3. klassetrin er
detbl.a. spergsmal som “Hvad nu hvis...?”, “Mon det gar
sadan, fordi...?”, “Hvor mange forskellige losninger kan
du finde?”, “Hvordan kan du vide at...?”, der danner bag-
grund, nar leereren fokuserer pa den enkelte elevs tanke-
gangs- og raesonnementskompetence.
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Det er ved at arbejde med forbindelserne mellem ufor-
melle repraesentationsformer og matematiske symboler,
at eleven efterhanden udvikler symbolbehandlingskompe-
tence. Pa 1.-3. klassetrin arbejder eleverne fx med forbin-
delsen mellem konkrete materialer, illustrationer,
spring pa tallinjen, situationer og regneudtryk, hvori
symbolet for subtraktion indgar.

Problemlesning, dialog og en alsidig anvendelse af
repreesentationer kan betragtes som udgangspunktet for
undervisningen bade med sigte pa udforskning af mate-
matiske sammenhzange og med sigte pa at udvikle ele-
vernes modelleringskompetence.

Pa 1.-3. klassetrin bruges mange konkrete materialer i
undervisningen, og efterhanden inddrages flere hjzelpe-
midler, herunder lommeregner og it, med henblik pd ele-
vernes udvikling af hjelpemiddelkompetence.

Matematiske emner

Arbejdet med tal og algebra

I begyndelsen af forlebet udbygger eleverne deres forskel-

lige talforstdelser og kendskab til sammenhangen mel-

lem antal, talord og talsymboler. Det kan ske gennem

aktiviteter, der bade kan tage udgangspunkt i leererens

oplaeg, i elevernes hverdagsoplevelser, i deres fortzellin-

ger eller i en fantasiverden. Aktiviteterne kan have form

af undersggelser, lege, spil, og problemlesningsopgaver.

I aktiviteterne skal indga

- opteelling

o telleremser

« antalsbestemmelse ved addition og subtraktion

* begreberne “flest” og “faerrest”

* begreberne “det dobbelte” og “halvdelen”

« deling af antal

« regnehistorier

- talfolger

« helt enkle broker og decimaltal, som eleverne meder i
dagligdagen

« praktiske og virkelighedsnzre problemstillinger

« matematik fra hverdagssituationer.

Der indgar brug af lommeregner og it, nar det er hen-
sigtsmaessigt.

I arbejdet med udvikling af metoder til antalsbestem-
melse laegges hovedvaegten pd addition og subtraktion.
Der inddrages et alsidigt udvalg af uformelle repraesenta-
tionsformer. Arbejdets overordnede sigte er gget talfor-
stdelse. Det omfatter bdde hovedregning og regning med
skriftlige notater.

Udgangspunktet er elevernes uformelle regnestrategier,
der udfordres af laereren og videreudvikles sammen med
eleverne. Lererens fokus i denne videreudvikling er den
enkelte elevs stigende indsigt i tallene, talsystemets

egenskaber og forstaelse af regningsarterne. Det er sdle-
des centralt, at leereren ved lesning af matematiske pro-
blemstillinger stotter den enkelte elev i at beskaeftige sig
med talforstaelse i stedet for med procedurer for opstil-
ling og udregning. Der sigtes ikke mod opgvelsen af stan-
dardiserede algoritmer.

Elevens udvikling sker gennem dialog og gennem arbej-
det med hensigtsmassige ovelser. I dialogen indgar
sporgsmdl som

* Hvor er der flest/ferrest...?

 Hvor mange...?

« Hvor mange mangler du, for at...?

 Hvor mange er der tilbage, hvis...?

* Hvor stor er forskellen pa...?

* Hvad er det dobbelte/halve af...7

 Hvor mange kan vi fa hver, hvis...?

* Hvordan fandt du ud af det?

Den ggede fortrolighed med tal er det konkrete grundlag
for det senere arbejde med algebra og for anvendelse af
tali alle de sammenhaenge, hvor vi steder pa dem.

Arbejdet med geometri

Geometrien indledes med iagttagelser af og samtaler om
dagligdags ting og feenomener. Arbejdet tager udgangs-
punkt i den viden og kunnen, eleverne har erhvervet i
bernehaveklassens ikke-fag-opdelte undervisning.

Eleverne skal arbejde med

- gengivelse af traek fra virkeligheden gennem tegning

« bygning med konkrete materialer

« geometriske begreber som storrelse, form og symmetri

« ordning af ting efter form, sterrelse og andre egenska-
ber

- maling af afstand, flade, rum og vaegt

« undersogelser, eksperimenter og problemlesning
inden for geometri

 sammenhaengen mellem geometri og tal.

It kan indga i dette arbejde.

Gennem arbejdet med rumlige figurer far de mulighed
for at videreudvikle deres rumlige fornemmelse.

Geometriens centrale begreber bringes i spil gennem dia-
log med spergsmal som

« Hvad forteeller din tegning?

« Hvilke former har tingene i klasseveerelset?

« Kan du gere din tegning dobbelt sa stor?

« Hvorfor er dette menster symmetrisk?

Indledende aktiviteter med maling af afstand, flade, rum
og vaegt med ikke-standardiserede og standardiserede
enheder er vigtige aktiviteter i forste forleb. Disse aktivi-
teter er det konkrete udgangspunkt for et senere arbejde
med maling og beregning af leengder, areal og rumfang.
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Arbejdet med geometri omfatter undersggelser, eksperi-
menter og problemlesning med udgangspunkt i konkrete
materialer. I undervisningen skal indga dialog med ele-
verne om deres problemlesning, saledes at de far mulig-
hed for at forklare, hvad de har gjort, og hvad de har
teenkt.

Undersogelser og eksperimenter inden for geometri er pa
laengere sigt bl.a. rettet mod elevernes arbejde med syste-
matik, generalisering og argumentation. Deter i et
sadant undersggende arbejde, at eleverne finder ud af,
hvilken slags spergsmal der er karakteristiske for mate-
matik (tankegangskompetence). Laereren md stotte og
udfordre elevernes begyndende argumentation (raesonne-
mentskompetence) i forbindelse med de undersggende
aktiviteter.

Eleverne arbejder med tallinjen, sa de kan se, at tal kan
forbindes med punkter, og at det er muligt at beskrive
leengder med tal og tal med laengder. Arbejdet med geo-
metri og tal ber i det hele taget spille sammen i undervis-
ningen, da geometri kan stotte talforstaelsen. For
eksempel kan rektangler illustrere multiplikation, og
dette kan danne grundlaget for det videre arbejde med
multiplikation pd mellemtrinnet og med algebra i over-
bygningen.

Arbejdet med statistik og sandsynlighed

Eleverne arbejder med indsamling af data, der vedrerer
eleverne selv, deres nermeste omgivelser samt spil og
eksperimenter, der indgar i undervisningen. De indsam-
lede data ordnes, beskrives og behandles. I forbindelse
med ordningen af data indgar

« opteelling

* sortering

« tabeller

« enkle diagrammer.

It kan anvendes i dette arbejde.

I forbindelse med beskrivelsen af data indgar dialog om
observationerne i et sprogbrug, der ligger teet pa elever-
nes hverdagssprog.

Dialogen skal bl.a. omfatte begreberne
o flest

o feerrest

o storst

* mindst.

Desuden undersoger eleverne, hvor mange forskellige
data, der er observeret.

I forbindelse med tolkningen af data indgdr dialog om til-
feeldighed og chance. I dialogen indgar hverdagsspergs-
mal som

« Er chancen stor eller lille?

* Hvad er der storst/mindst chance for?

« Mon det er tilfaeldigt?
« Hvad forventer I, der vil ske...?
* Hvordan tror I, det vil ga, hvis vi laver flere forseg?

Dialogen bygger pa elevernes intuitive chancebegreb og
er pa leengere sigt rettet mod deres grundleggende for-
stdelse af det statistiske sandsynlighedsbegreb.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal veksle mellem at tage udgangs-

punkt i

- matematikfaglige problemstillinger, hvor matematik-
kens anvendelser inddrages

« anvendelsessammenhznge, hvor matematikken ind-
gar.

Matematik i anvendelse betragtes siledes dels som et
omrdade, hvor de matematiske emner kommer i spil, dels
som et omrade, hvor matematikkens anvendelse danner
grundlag for indsigt og erkendelse.

Der fokuseres pa de anvendelser af matematik, som ele-
verne kan mede i dagligdagen. Undervisningen skal fra
starten af forlebet forankres i arbejdet med matematik-
holdige situationer. Det kan bdde vaere reelle situationer
fra elevernes omgivelser og dagligdag og tilrettelagte
situationer af hverdagslignende karakter.

Gennem arbejdet far eleverne mulighed for at udvikle
strategier til losning af enkle problemstillinger. For
eksempel kan eleverne udvikle strategier for subtraktion
i forbindelse med at give penge tilbage. Elevernes forskel-
lige strategier kan efterfolgende vaere genstand for dia-
log.

Matematiske arbejdsmader

De matematiske arbejdsmader vedrerer bade undervis-
ningens indhold og arbejdsformer.

Undervisningens indhold skal vaelges, sa eleverne far
mulighed for at deltage i udviklingen af metoder og
arbejde eksperimenterende og undersggende. Senere i
forlgbet arbejder eleverne med enkle informationer, som
indeholder matematikfaglige udtryk.

Arbejdsformerne skal omfatte gruppearbejde, hvor en af
hensigterne er, at eleverne samarbejder med andre om at
lose problemer, hvor matematik benyttes.

Dialogen er et vigtigt redskab i de matematiske arbejds-
mdder. Igennem dialogen skal eleverne have mulighed
for at reesonnere. Eleverne kan bl.a. behandle spergsmal
som

* Hvordan gar det, hvis...?

e Hvad, hvis ikke...?

e Mon det er sadan, fordi...?
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2. forleb 4.-6. klassetrin

Hverdagserfaringer og de erfaringer, eleverne fari sko-
len, er fortsat udgangspunktet for undervisningen.

Eleverne bygger med lzererens stotte videre pa deres for-
skellige matematikrelevante erfaringer, bl.a. ved at
engagere sig i undersggelser, opgaver og spil, hvor der
arbejdes bade mundtligt og skriftligt.

Det er laererens opgave at planlagge og gennemfore en
undervisning, der sigter pa, at de enkelte elever gradvist
udvikler deres intuitive matematikforstaelse til matema-
tisk begrebsdannelse.

I planlaegningen ma laereren have indhold, kompetencer
og arbejdsmader i spil pa samme tid. Der sigtes pa den
made mod udvalgte malsaetninger fra flere CKF-omrdder
i samme undervisningsforleb. Det er derfor vigtigt, at
malsaetningerne kan “spille sammen”. For eksempel kan
et undervisningsforleb i 4.-6. klasse, der indholdsmaes-
sigt sigter pa elevernes udvikling af metoder til division,
pd samme tid sigte mod elevernes udvikling af problem-
og symbolbehandlingskompetence og pd elevernes evner
til at samarbejde med andre om at lose problemer ved
hjeelp af matematik.

Matematiske kompetencer

Den kompetencebaserede beskrivelse af matematisk fag-
lighed er et alsidigt redskab i planleegningen og gennem-
forelsen af undervisningen pa alle klassetrin.

I planlaegningen fungerer kompetencebeskrivelsen dels
til at fastsaette de dele af undervisningens mdl, der vedre-
rer de matematiske kompetencer, dels til valg af indhold.

I gennemforelsen fungerer kompetencebeskrivelsen dels
til at veelge forskellige tilgange til det samme indhold, dels
til at perspektivere indholdet.

Kompetencebeskrivelsernes betydning for leererens plan-
leegning af mdl og indhold og for laererens tilgange og perspek-
tiver pd indholdet i undervisningssituationen uddybes i
det folgende.

Undervisningens mdl og indhold skal give eleverne
mulighed for at bygge videre pa de matematiske kompe-
tencer, de har erhvervet i og uden for skolesammen-
haeng. Laereren ma saledes overveje i planleegningen,
hvordan mal og indhold tager hensyn til forskellige ele-
vers forudsaetninger og potentialer. Oftest vil det vaere
hensigtsmaessigt at vaelge “brede” mal og et “bredt” ind-
hold for klassen som helhed, mens der til de enkelte ele-
ver kan knyttes mere specifikke forventninger.

Det vil ofte vaere hensigtsmassigt at vaelge aktiviteter,
hvor flere kompetencer kommer i spil pa samme tid.
Sadanne aktiviteter kan bl.a. have form af undersogel-
ser, spil og problemlesnings-opgaver, hvor der arbejdes
bade mundtligt og skriftligt. Aktiviteterne skal rumme
problemstillinger, der giver eleverne mulighed for at ind-
drage uformelle repraesentationsformer sammen med
enkle formelle repraesentationsformer og allerede etable-
ret viden og kunnen.

Aktiviteterne md give anledning til dialog om og med
matematik. P4 den made sigtes mod elevernes udvikling
af problembehandlings-, repreesentations- og kommunikationskompe-
tence.

Det er iser igennem dialogen om ovennzvnte type pro-
blemstillinger, at laereren kan udfordre elever, der arbej-
der med det samme faglige indhold, pa forskellige
mdder. I den forbindelse kan kompetencebeskrivelserne
med fordel betragtes som forskellige tilgange til og per-
spektiver pd det samme indhold. Fx kan en elev, der
arbejder med sammenhangen mellem brek, decimaltal
og procent, udfordres pa bade problembehandlings-,
repraesentations- og kommunikationskompetencen ved,
at leereren stiller abne spergsmal, der sigter pa de forskel-
lige kompetencer.

I spergsmadl til den enkelte elev kan laereren tage
udgangspunkt i netop denne elevs forudszetninger og
potentialer.

Det er ogsa gennem dialogen, at eleven, med laererens
stotte, far mulighed for efterhanden at videreudvikle tan-
kegangs- og resonnementskompetence, herunder skelne mel-
lem forskellige slags matematiske udsagn og gennemfore
enkle formelle raesonnementer til begrundelse af mate-
matiske pastande.

Det er ved fortsat at arbejde med forbindelserne mellem
uformelle repreesentationsformer og matematiske sym-
boler, at eleven efterhanden udvikler symbolbehandlings-
kompetence. Pa 4.-6. klassetrin arbejder eleverne fx med
forbindelsen mellem tegninger, illustrationer, konkrete
materialer og udtryk, hvori symbolerne for brek, deci-
maltal og procent indgar.

Problemlesning, dialog og alsidig anvendelse af repree-
sentationer kan fortsat betragtes som udgangspunktet
for undervisningen bade med sigte pa at undersege,
beskrive og analysere matematiske sammenhange og
med sigte pa at udvikle elevernes modelleringskompetence.

Pa 4.-6. klassetrin bruges fortsat mange konkrete mate-
rialer i undervisningen. Lommeregner, it og andre hjael-
pemidler spiller en stadig sterre rolle. Det er vigtigt, at
eleverne anvender forskellige hjselpemidler med henblik
pa at kunne veelge og anvende dem pa en hensigtsmaes-
sig made. Hermed udvikler eleverne deres hjelpemiddel-
kompetence.
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Matematiske emner

Arbejdet med tal og algebra

14.-6. klasse introduceres de negative tal og de rationale
tal. Dette giver nye udfordringer i forbindelse med talle-
nes ordning, tallinjen og positionssystemet.

Talomrddet kommer sdledes bl.a. til at omfatte brektal
og decimaltal. Eleverne kender eksempler pa brugen af
broker og decimaltal fra hverdagen. Begrebsdannelsen
tager udgangspunkt i disse eksempler og stottes af illu-
strationer og konkrete materialer.

Brokbegrebet er fundamentet i arbejdet med bade brek,
decimaltal og procent og i beskrivelsen af forhold. Det er
vigtigt, at eleverne far tid til denne begrebsdannelse -
isaer fordi brokers egenskaber er sa anderledes end de
naturlige tals egenskaber, der har udgjort fundamentet
for deres arbejde med tal og algebraii.-3. klasse.

Arbejdet med brekbegrebet i 4.-6. klasse omfatter bl.a.

« at beskrive en del af en helhed med brek

« atundersgge, hvordan forskellige broker kan udtrykke
samme storrelse

« atundersgge, hvordan den sterrelse, breken beskriver,
afhanger af helheden

« at beskrive, hvordan helheden kan se ud, nar kun en
brekdel er kendt

« atundersgge sammenhangen mellem brek og division

« at omskrive breker til decimaltal og senere til procent.

Brokbegrebet indgar pd en saidan mdde i undervisningen,
at det forst og fremmest udvider elevernes talforstaelse,
samtidig med at de opnar en vis feerdighed i regning med
breker. Ved beregningsopgaver kan broker ofte erstattes
med decimaltal.

Procentbegrebet indferes som en szrlig anvendelse af
brekbegrebet og med udgangspunkt i de mange eksem-
pler, som kan hentes fra dagligdagen. Den taette sam-
menhang mellem breker, decimaltal og procent skal
fremstd tydeligt for eleverne. Arbejdet kan med fordel
stottes af bade konkrete materialer, illustrationer og for-
tellinger. Eleverne skal have mulighed for at inddrage
egne repraesentationsformer, fx i form af tegninger,
sammen med de reprasentationsformer, som laereren
vaelger.

Eleverne arbejder videre med udvikling af metoder til
antalsbestemmelse inden for de naturlige tal. Pa 4.-6.
klassetrin laegges hovedveaegten pa metoder til multipli-
kation og division, men alle fire regningsarter anvendes
til at lose virkelighedsnare problemstillinger. I dette
arbejde skal bl.a. lommeregner og it inddrages.

Udgangspunktet for udvikling af beregningsmetoder er
fortsat elevernes uformelle strategier. Med henblik pa
oget talforstaelse kan standardiserede algoritmer pree-
senteres og sammenlignes med de enkelte elevers bereg-
ningsmetoder.

Det underseggende arbejde med talmenstre og strukturer i
talraekker kan sammen med enkel ligningslesning
betragtes som et indledende arbejde med algebra. Sidst i
forlgbet kan dette arbejde ogsa omfatte den forste brug af
formler og beskrivelse af sammenhzange. Ligningsles-
ning foregar pa grundlag af elevernes intuitive taenk-
ning.

Arbejdet med geometri

Arbejdet med geometri tager udgangspunkt i dagligdags
ting og feenomener og i den viden og kunnen, de enkelte
elever tidligere har opbygget.

Ved at give eleverne mulighed for at tegne, beskrive og
undersgge forskellige figurer og menstre, skabes bag-
grund for dialog om geometriske metoder og begreber.
Tegning og undersegelse skal bl.a. forega ved hjaelp af it.

I elevernes arbejde med tegning, beskrivelse og underse-
gelse indgar

« vinkelbegrebet

o vinkelsummer i trekanter og andre polygoner

« linjers indbyrdes beliggenhed, herunder parallelitet

« sammenhzengen mellem cirklers omkreds og diameter
e symmetri.

Eleverne arbejder med bygning af tredimensionelle figu-
rer og enkle tegninger af disse. Sammenhzengen mellem
tegning og de rumlige figurer undersoges.

Tegning opfattet som model af virkeligheden kan ogsa
danne udgangspunkt for indledende overvejelser om bru-
gen af matematiske modeller.

Undersggelse af metoder til beregning af omkreds, areal
og rumfang star centralt pa mellemtrinnet. Eleverne
skal arbejde undersggende med egne uformelle strategier
og med lererens stotte formulere metoder til beregnin-
ger. Her vil der typisk vaere forskellige repraesentationer i
spil, og problemlesning vil vaere en central del af arbej-
det. Det er vigtigt, at laereren stotter elevernes arbejde
med forstaelsen af de geometriske begreber og med at
generalisere metoderne.

Eleverne arbejder med aktiviteter, der inddrager male-
stoksforhold og ligedannethed.

Undersggelser og eksperimenter inden for geometri er pa
laengere sigt bl.a. rettet mod elevernes arbejde med syste-
matik, generalisering og argumentation. Deter i et
sadant undersggende arbejde, at eleverne finder ud af,
hvilke spergsmal der er karakteristiske for matematik
(tankegangskompetence). Lareren ma stette og udfordre
elevernes begyndende argumentation (reesonnements-
kompetencen) i forbindelse med de undersggende aktivi-
teter.

Geometri forbindes med tal og algebra ved anvendelsen
af koordinatsystemet, der i dette forleb introduceres og
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anvendes, bl.a. i forbindelse med beskrivelse af geome-
triske objekter og deres placering.

Arbejdet med geometri og tal ber i det hele taget spille
sammen i undervisningen, da geometri kan statte talfor-
stdelsen. For eksempel kan rektangler illustrere multipli-
kation, og dette kan danne grundlaget for det videre
arbejde med algebra i overbygningen.

Arbejdet med statistik og sandsynlighed

Eleverne arbejder fortsat med indsamling af data. En del
af dataindsamlingen kan stamme fra elevernes egne sta-
tistiske undersegelser, der fx kan vare et led i en projekt-
orienteret og tvaerfaglig undervisning.

En del af dataindsamlingen skal stamme fra elevernes it-
simulering af eksperimenter, der vedrerer tilfaeldighed
og chance.

Eleverne arbejder med at ordne, beskrive og tolke de
data, de har indsamlet, og med at formidle resultaterne
af deres undersggelser. Desuden arbejder de med at
beskrive og tolke data og informationer, som fremgar af
tabeller og diagrammer, andre har lavet - fx som de ind-
gar i mediers praesentation af enkle undersggelser.

I forbindelse med ordningen af data anvendes bl.a. it til
sortering og fremstilling af tabeller og diagrammer.

I forbindelse med beskrivelsen af data indgar dialog, som
kan foregd i hverdagssprog. Det centrale er, at eleverne
bliver fortrolige med at uddrage oplysninger fra datama-
terialer.

I forbindelse med tolkningen af data indgdr, ndr det er
hensigtsmaessigt, overvejelser vedrerende tilfeeldighed
og chance. Disse overvejelser bygger fortsat pa elevernes
intuitive chancebegreb. Arbejdet med chancesituationer
kan derfor ofte indledes med elevernes gaet pa de forven-
tede resultater. Efter dataindsamling tages gaettene op til
vurdering i en dialog om mulige forklaringer pa de obser-
vationer, eleverne har foretaget.

Pa 4.-6. klassetrin begynder eleverne at knytte tal mel-
lem o og 1 til chancer for haendelser. Deres vurderinger
baserer sig forst og fremmest pa deres dataindsamling.
Hvis de fx har opndet en 5’er i 17 terningkast ud af 100
forseg, kan de antage, at denne haendelses sandsynlig-
hed er omkring ;g%.

I forbindelse med terningekast kan elever i 4.-6. klasse
argumentere for, at sandsynligheden for at sld en 5’er

med en terning er ¢, fordi terningen er symmetrisk og
dermed giver samme chance for at sld de 6 tal.

Elevernes udsagn om sandsynlighed og argumenter for
tilknytning af bestemte tal til haendelser kan danne
udgangspunkt for eksperimenter og for faglig dialog i
klassen.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal veksle mellem at tage udgangs-

punkt i

- matematikfaglige problemstillinger, hvor matematik-
kens anvendelser inddrages

« anvendelsessammenhznge, hvor matematikken indgar.

Matematik i anvendelse betragtes saledes dels som et
omrdde, hvor de matematiske emner kommer i spil, dels
som et omrade, hvor matematikkens anvendelse danner
grundlag for indsigt og erkendelse.

Der fokuseres pa anvendelser af matematik, som ele-
verne kan mede i dagligdagen, fx via medier, og pa
anvendelser af matematik, som giver eleverne nye for-
mer for indsigt i andre fagomrader, fx i naturen, det
naere samfundsliv og i tvaerfaglige sammenhzenge.

De matematikfaglige problemstillinger, hvor matema-
tikkens anvendelser inddrages, skal omfatte

* beregning

* procent

« simpel ligningslesning.

De anvendelsessammenhange, hvor matematikken ind-
gar, skal omfatte

« undersggelser

« planlegning

 matematikken i aviser eller andre medier.

Gennem arbejdet far eleverne mulighed for at udvikle
strategier til losning af problemstillinger. Fx kan ele-
verne udvikle strategier for overslagsregning og procent-
regning. Elevernes forskellige strategier kan efterfol-
gende vaere genstand for dialog.

Matematiske arbejdsmader

Eleverne skal have mulighed for at deltage i udviklingen
af metoder. De skal ligeledes have mulighed for at under-
sgge, systematisere og begrunde matematisk samt
arbejde med henblik pa indledende generaliseringer.

Dette arbejde kan bade vaere knyttet til fagets anvendel-
sesside og til problemstillinger, der formuleres for at
belyse faglige begreber. I feellesskab praesenterer, disku-
terer og evt. noterer eleverne den viden, de har faet igen-
nem arbejdet.

Arbejdet kan bl.a. foregd ved at anvende dynamiske
geometriprogrammer pd computer og ved at anvende
konkrete materialer som klodser, ssmbreet og rumlige
figurer.

Arbejdsformerne skal omfatte gruppearbejde, hvor en af
hensigterne er, at eleverne samarbejder med andre om at
lgse problemer, hvor matematik benyttes.
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Arbejdet med de matematiske arbejdsmader baserer sig
iser pa arbejdsformer, som bygger pa dialog, men ogsa
pa elevernes personlige refleksion.

Faglig laesning og matematikfaglige udtryk indgar igen-
nem forlgbet i stadigt sterre omfang i undervisningen.

3. forlgb 7.-9. klassetrin

Pa disse klassetrin bygger undervisningen i stadigt sti-
gende grad pa den viden og kunnen, som eleverne har
opndet i skolesammenhang, men elevernes matematik-
relevante erfaringer fra hverdagen skal stadig have
mulighed for at spille en rolle i undervisningen.

Eleverne arbejder bade mundtligt og skriftligt, pa egen
hand og i samarbejde med andre pé at udbygge kompe-
tencer, viden og kunnen. Det er laererens opgave at plan-
laegge og gennemfore en undervisning, der sigter pd, at
de enkelte elever fortsat udvikler deres intuitive matema-
tikforstdelse til matematisk begrebsdannelse. I dette for-
lgb bliver elevernes selvstandige tilegnelse af nye faglige
omrader og en alsidig anvendelse af allerede kendte fag-
lige omrader gradvist mere central i undervisningen.

I planlaegningen ma laereren have indhold, kompetencer
og arbejdsmader i spil pa samme tid. Der sigtes pa den
made mod udvalgte malsaetninger fra flere CKF-omrdder
i samme undervisningsforleb. Det er derfor vigtigt, at
malsaetningerne kan “spille sammen”. For eksempel kan
et undervisningsforleb i 7.-9. klasse, der indholdsmaes-
sigt sigter pa elevernes udvikling af metoder til lignings-
lgsning, pa samme tid sigte mod elevernes udvikling af
problem- og symbolbehandlingskompetence og pa elever-

nes evner til at samarbejde med andre om at lgse proble-
mer ved hjeelp af matematik.

Matematiske kompetencer

Den kompetencebaserede beskrivelse af matematisk fag-
lighed er et alsidigt redskab i planlaegningen og gennem-
forelsen af undervisningen pa alle klassetrin.

I planlaegningen fungerer kompetencebeskrivelsen dels
til at fastsaette de dele af undervisningens mdl, der vedre-
rer de matematiske kompetencer, dels til valg af indhold.

I gennemforelsen fungerer kompetencebeskrivelsen dels
til at vaelge forskellige tilgange til det samme indhold, dels
til at perspektivere indholdet.

Kompetencebeskrivelsernes betydning for laererens plan-
leegning af mdl og indhold og for laererens tilgange og perspek-
tiver pd indholdet i undervisningssituationen uddybes i
det folgende.

Undervisningens mdl og indhold skal give eleverne
mulighed for at bygge videre pa de matematiske kompe-
tencer, de har erhvervet i og uden for skolesammen-
heng. Det ma sdledes overvejes i planlaegningen, hvor-
dan madl og indhold tager hensyn til forskellige elevers
forudsaetninger og potentialer. Oftest vil det veere hen-
sigtsmeessigt at veelge “brede” mal og et “bredt” indhold
for klassen som helhed, mens der til de enkelte elever
kan knyttes mere specifikke forventninger.

Det vil ofte vaere hensigtsmaessigt at vaelge aktiviteter,
hvor flere kompetencer kommer i spil pa samme tid.

Faelles Mdl - Matematik » Laeseplan for faget » side 25/ 89



Sddanne aktiviteter kan bl.a. have form af undersogel-
ser, rent faglige og anvendelsesorienterede opgaver og
projekter. Aktiviteterne skal rumme problemstillinger,
der giver eleverne mulighed for at inddrage bade ufor-
melle repraesentationsformer og formelle repraesenta-
tionsformer samt allerede etableret viden og kunnen.

Aktiviteterne ma give anledning til at anvende matema-
tik og til at indga i dialog om og med matematik. Pa den
made sigtes mod elevernes udvikling af problembehandlings-,
repreesentations- og kommunikationskompetence.

Det er iseer igennem dialogen i forbindelse med oven-
naevnte type problemstillinger, at leereren kan udfordre
elever, der arbejder med det samme faglige indhold, pa
forskellige mader. I den forbindelse kan kompetencebe-
skrivelserne med fordel betragtes som forskellige til-
gange til og perspektiver pa det samme indhold. Fx kan
en elev, der arbejder med at undersgge sammenhangen
mellem vinkler og sideleengder, udfordres pa bade pro-
blembehandlings-, repraesentations- og kommunika-
tionskompetencen ved, at leereren stiller dbne sporgs-
mal, der sigter pa de forskellige kompetencer.

I spergsmal til den enkelte elev kan laereren tage
udgangspunkt i netop denne elevs forudszetninger og
potentialer.

Det er igennem arbejdet med ovennzevnte type aktivite-
ter, at eleven, med lererens stotte, far mulighed for
efterhanden at videreudvikle tankegangs- og reesonnements-
kompetence, herunder skelne mellem definitioner og sat-
ninger og forstd, gennemfere og vurdere matematiske
raesonnementer.

Det er ved fortsat at arbejde med forbindelserne mellem
uformelle repreesentationsformer og matematiske sym-
boler, at eleven efterhanden videreudvikler symbolbehand-
lingskompetence. Ilobet af 7., 8. og 9. klassetrin stilles
efterhanden storre krav til de enkelte elevers korrekte
brug og forstdelse af matematisk symbolsprog.

Problemlesning, dialog og alsidig anvendelse af reprze-
sentationer kan fortsat betragtes som udgangspunktet
for undervisningen. Ilebet af 7., 8. og 9. klasse stilles der
storre krav til elevernes anvendelse og forstdelse af mate-
matisk modellering og kritiske vurdering af lesninger.

Eleverne udbygger deres fortrolighed med anvendelse af
lommeregner og it, sa disse hjeelpemidler kan under-
stotte deres arbejde med matematik pa en hensigtsmees-
sig made.

Matematiske emner
Arbejdet med tal og algebra

Eleverne introduceres til de reelle tal igennem arbejdet
med problemstillinger, hvor de rationale tal ikke slar til

ved lesningen. Denne udvidelse af talomradet giver
anledning til nye undersagelser af tallenes egenskaber og
samspillet mellem regningsarterne, herunder regnings-
arternes hierarki.

Undersggelserne omfatter pa 7.-9. klassetrin bl.a.

« tallenes indbyrdes storrelse

o geometrisk repraesentation af regneregler

* potenser og redder

« omskrivning og reducering af algebraiske udtryk.

I elevernes udforskning af de reelle tals egenskaber skel-
nes mellem regler, der folger af definitioner og vedtagel-
ser, som regnehierarki og notationsformer.

Tallenes historiske udvikling inddrages.

Eleverne udvikler fortsat beregningsmetoder med hen-
blik pd eget talforstdelse. I dette forleb laegges vaegten pa
udvikling af metoder til brekregning, procentregning og
ligningslesning. Arbejdet omfatter bade hovedregning,
regning med skriftlige notater og brug af lommeregner.

Broker anvendes i de naturlige sammenhange, de optree-
deri. Omfanget af regning med breker afpasses under
hensyn til brugen af dem i forbindelse med ligningslas-
ning og andre algebraiske emner.

Arbejdet med algebra har forskellige retninger

« iforbindelse med undersogelser af forandringer og
strukturer i talmenstre sigtes mod algebra anvendt til
elevernes beskrivelse af generaliseringer

« iforbindelse med lesning af ligninger sigtes mod alge-
bra anvendt som redskab til problemlesning

« iforbindelse med arbejdet med funktioner sigtes mod
algebra anvendt som beskrivelse af sammenhange.

Algebra indgdr desuden i forbindelse med anvendelse af
formler.

Koordinatsystemet skal for eleverne fremstd som et red-
skab til at forbinde algebra og geometri. Funktioner
repraesenteres bade algebraisk som forskrifter og geome-
trisk som grafer i koordinatsystemet. I arbejdet med
funktioner indgar desuden reprasentationsformer som
tabeller og hverdagssproglige beskrivelser.

Beskrivelse af bade linezere og ikke-lineare sammen-
haenge indgar i forbindelse med funktionsbegrebet. Des-
uden indgar begreberne ligefrem og omvendt proportio-
nalitet. Arbejdet med funktionsbegrebet skal forega i
naert samspil med praktiske problemstillinger fra daglig-
liv, samfundsliv og naturforhold. It kan med fordel
anvendes i udforskningen af sammenhangen mellem
funktionsforskrifter og grafer.

Arbejdet med geometri
Arbejdet med geometri tager udgangspunkt i virkelighe-
dens objekter og fenomener, i geometriske former og

Faelles Mdl « Matematik « Laeseplan for faget  side 26 / 89



deres egenskaber samt i den viden og kunnen, eleverne
tidligere har opbygget.

Ved at give eleverne mulighed for at fremstille skitser og
tegninger under givne forudszetninger, og beskrive,
undersgge og vurdere sammenhaznge mellem tegning
(model) og tegnet objekt, skabes baggrund for dialog om
og med geometriske metoder og begreber, herunder stor-
relsesforhold og linjers indbyrdes beliggenhed.

It anvendes til tegning af og eksperimenter med geome-
triske figurer.

Arbejdet med at undersgge metoder til beregning af
ombkreds, areal og rumfang blev pabegyndt pa mellem-
trinnet og fortsaettes i dette forleb. Det er stadig vigtigt,
at eleverne arbejder undersggende med egne uformelle
strategier og med laererens stotte formulerer metoder til
beregningerne. Her vil der vaere mange repraesentationer
i spil, og problemlesning vil vaere en central del af arbej-
det. Eleverne kan undersgge metoder til arealberegning
af parallelogrammer, trapezer og cirkler.

Arbejdet med undersggelser og eksperimenter vaegtes
generelt hojt i geometrien, og der sigtes igennem forle-
bet i hojere og hojere grad pa elevernes evne til at syste-
matisere, generalisere og argumentere.

Arbejdet med malestoksforhold, ligedannethed og kon-
gruens danner baggrund for trigonometrien, der bygger
pa elevernes undersogelser af sammenhangen mellem
vinkler og sideleengder i retvinklede trekanter. It og lom-
meregner indgar i dette arbejde, hvorimod der ikke sigtes
pd anvendelse af tabeller.

Det er vigtigt, at arbejdet med trigonometri knyttes tet
til konkrete aktiviteter, sd det bliver tydeligt, at det er en
bekvem beregningsmade, der knytter vinkler og sider i
en retvinklet trekant sammen.

Hvor man pa mellemtrinnet fx kan arbejde med at finde
hejden af en flagstang ved at mdle afstanden hen til den
og vinklen op til toppen og derefter tegne i et passende
malestoksforhold, sd kan man nu med samme konkrete
udgangspunkt beregne hgjden vha. af trigonometri.

I arbejdet med maling og beregning sigtes bade pa los-
ning af praktiske og teoretiske problemstillinger og pa
elevernes forstdelse af de formler, der indgar, herunder
Pythagoras’ setning. Bl.a. dette sigte giver mulighed for
at arbejde med enkle geometriske argumenter og beviser.

Geometri inddrages som repraesentation i forbindelse

med arbejdet med algebraiske sammenhange. Dette

arbejder sigter bl.a. mod omskrivning og reduktion af

algebraiske udtryk og omfatter

« en geometrisk fremstilling af a(b+c) som et rektangel
med siderne a og (b+c)

« en geometrisk fremstilling af (a+b)*som et kvadrat med
siden (a+b).

Geometri forbindes desuden med tal og algebra ved
anvendelse af koordinatsystemet, der i dette forleb
blandt andet bruges til at undersgge sammenhange mel-
lem funktionsforskrifter og de tilherende grafer.

Arbejdet med statistik og sandsynlighed

Eleverne undersgger og fortolker statistiske beskrivelser,
bl.a. som de benyttes i medier og i andre fag. Der fokuse-
res bl.a. pd sammenhangen mellem den made, resulta-
terne fremstilles pd, og den mdde de opfattes pa. Des-
uden tilretteleegger og gennemforer eleverne selv enkle
statistiske undersggelser. Dette arbejde kan vaere en del
af en projektorienteret og tvaerfaglig undervisning.

Sandsynlighedsbegrebet indgar bl.a. i forbindelse med
behandling af datamaterialer. Vaegten leegges saledes pa
det statistiske sandsynlighedsbegreb.

Ved at anvende simuleringsprogrammer i forbindelse
med chancesituationer vil eleverne fa mulighed for at
arbejde med opgaver, hvor de kan uddrage information
fra programmets statistikker. Med sidanne programmer
vil eleverne ogsa kunne fa indsigt i de store tals lov ved at
erfare stabiliteten i resultater fra lange eksperiment-
serier.

[undervisningen indgar behandlingen af faenomener,
der vedrerer tilfeeldighed, chance eller risiko og usikker-
hed. Eleverne skal erfare, at udsagn om tilfeldighed og
chance kan basere sig pa

« indsamlede data

- etantal udfald, der opfattes som ligevaegtede

- personlige vurderinger.

Det er ikke altid muligt - og det opleves heller ikke altid
som nedvendigt - at bestemme sandsynligheder pa bag-
grund af indsamlede data. I sdidanne situationer kan ele-
verne basere deres vurderinger pa optaelling af mulige
udfald, der betragtes som ligeveegtede. Pa den made ind-
gar ogsd elevernes kombinatoriske overvejelser. Der sig-
tes ikke direkte pa anvendelsen af kombinatoriske form-
ler.

I forbindelse med beregning af sandsynlighed er enkle
modeller som diagrammer, krukkemodeller og chance-
traeer gode hjelpemidler.

Arbejdet med sandsynlighed forudszetter ikke en formel
faglig opbygning med egen symbolik. Der tilsigtes et
praecist, men ikke formelt sprogbrug.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal veksle mellem at tage udgangs-

punkt i

- matematikfaglige problemstillinger, hvor matematik-
kens anvendelser inddrages

« anvendelsessammenhznge, hvor matematikken ind-
gar.
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Matematik i anvendelse betragtes sdledes dels som et
omrade, hvor de matematiske emner kommer i spil, dels
som et omrade, hvor matematikkens anvendelse danner
grundlag for indsigt og erkendelse.

I forlgbet fokuseres pa matematikkens anvendelse inden
for dagligdagen og problemstillinger knyttet til sam-
fundsmaessig udvikling, som kan give eleverne nye for-
mer for indsigt i andre fagomrader, fx i biologi, i kunst
og iandre tverfaglige sammenhange.

Undervisningen skal i begyndelsen af forlebet forankres i
overskuelige forhold fra hverdagen og senere tage
udgangspunkt i problemstillinger, der i hojere grad er
knyttet til den samfundsmaessige udvikling. I takt med,
at eleverne gradvis meder mere komplicerede problem-
stillinger, oges kravene til en mere bevidst brug af de
matematiske kompetencer i arbejdet med problemstillin-
gerne.

Undervisningen skal give eleverne mulighed for at bruge
matematikken som et redskab til at behandle problem-
stillinger knyttet til dagligdagen og den samfundsmees-
sige udvikling, herunder gkonomi, teknologi og milje.
Eleverne skal arbejde med matematiske modeller, fx
formler og funktioner, samt anvendelse af enkle mate-
matiske modeller i forbindelse med brug af it til underse-
gelser og beskrivelser af samfundsmeessige forhold.

Eleverne skal arbejde med

« dagligdagens indkeb, transport og boligforhold

« lonopgerelser og skatteberegninger

« rentebegrebet, fx i tilknytning til opsparing, lantag-
ning og kreditkeb

« miljo, teknologi og levevilkar, fx energiforbrug, affald
0g ressourcer

« simuleringer og statistiske beskrivelser.

Matematiske arbejdsmader

Eleverne skal have mulighed for at deltage i udviklingen
af metoder, undersgge, systematisere og raesonnere
matematisk samt veksle mellem praktiske og teoretiske
overvejelser ved lesningen af matematiske problemstil-
linger.

Rasonnementer og abstraktioner praeger i stigende grad
dette arbejde, og mere preecise faglige og sproglige
beskrivelser kan benyttes til at redegere for tankegange
og som led i kommunikationen.

I arbejdet med geometri vil der vaere mange muligheder
for at formulere hypoteser og gennemfere raesonnemen-
ter.

Der indgar eksempler pa, hvordan variable og symboler
kan benyttes til at bevise regler og sammenhznge i
matematikken.

Arbejdsformerne skal omfatte gruppearbejde og projekt-
arbejde, hvor en af hensigterne er, at eleverne samarbej-
der med andre om at lgse problemer ved hjzelp af mate-
matik. Sidanne arbejdsformer giver ofte anledning til,
at eleverne formulerer resultater af den faglige indsigt,
der er opndet ved mundtlige og/eller skriftlige praesenta-
tioner.

Arbejdet med de matematiske arbejdsmdder baserer sig
iser pa arbejdsformer, som bygger pa dialog, men ogsa
pa elevernes personlige refleksion.

Faglig leesning og anvendelsen af informationer, der
indeholder faglige udtryk, indgdr i arbejdet igennem
hele forlgbet.

4. forlgb 10. klassetrin

Pa dette klassetrin bygger undervisningen pd elevernes
starre modenhed, der bevirker, at de er mere bevidste om
deres fremtidige behov for at kunne forsta og benytte
matematik. Den viden og kunnen, som eleverne har
opndet i skolesammenhaeng, og deres matematikrele-
vante erfaringer fra hverdagen, bl.a. fra brobygningsfor-
lob, er dele af grundlaget for undervisningen.

Eleverne arbejder bade mundtligt og skriftligt, pa egen
hand og i samarbejde med andre pa at udbygge kompe-
tencer, viden og kunnen. Det er laererens opgave at plan-
laegge og gennemfore en undervisning, der sigter pa dels
stadig at give eleverne mulighed for at bruge deres intui-
tive matematikforstaelse, dels give dem mulighed for at
give valgte emner en bredere og mere dybtgdende
behandling.

I planlaegningen ma lzereren have indhold, kompetencer
og arbejdsmader i spil pa samme tid. Der sigtes pa den
mdde mod udvalgte malsatninger fra flere CKF-omrader
i samme undervisningsforleb. Det er derfor vigtigt, at
mdlszetningerne kan “spille sammen”. For eksempel kan
et undervisningsforleb i 10. klasse, der indholdsmeessigt
sigter pa, at eleverne forholder sig til beskrivelser og
argumentationer af faglig art, som de fremtraeder i medi-
erne, pd samme tid sigter pa elevernes udvikling af kom-
munikationskompetencen og pa elevernes evner til at
samarbejde med andre om at lose problemer ved hjaelp af
matematik.

Matematiske kompetencer

Den kompetencebaserede beskrivelse af matematisk fag-
lighed er et alsidigt redskab i planleegningen og gennem-
forelsen af undervisningen pa alle klassetrin.

I planlaegningen fungerer kompetencebeskrivelsen dels
til at fastsaette de dele af undervisningens mdl, der vedre-
rer de matematiske kompetencer, dels til valg af indhold.
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I gennemforelsen fungerer kompetencebeskrivelsen dels
til at veelge forskellige tilgange til det samme indhold, dels
til at perspektivere indholdet.

Kompetencebeskrivelsernes betydning for leererens plan-
leegning af mdl og indhold og for laererens tilgange og perspek-
tiver pd indholdet i undervisningssituationen uddybes i
det folgende.

Undervisningens mdl og indhold skal give eleverne
mulighed for at bygge videre pa de matematiske kompe-
tencer, de har erhvervet i og uden for skolesammen-
haeng. Det ma sdledes overvejes i planleegningen, hvor-
dan madl og indhold tager hensyn til forskellige elevers
forudsaetninger og potentialer. Oftest vil det veere hen-
sigtsmeessigt at vaelge “brede” mal og et “bredt” indhold
for klassen som helhed, mens der til de enkelte elever
kan knyttes mere specifikke forventninger.

Det vil ofte vere hensigtsmassigt at vaelge aktiviteter,
hvor flere kompetencer kommer i spil pa samme tid.
Sddanne aktiviteter kan bl.a. have form af undersogel-
ser, rent faglige og anvendelsesorienterede opgaver og
projekter. Aktiviteterne skal rumme praktiske problem-
stillinger, der giver eleverne mulighed for inddrage bade
uformelle og formelle repraesentationsformer samt alle-
rede etableret viden og kunnen.

Aktiviteterne ma give anledning til at anvende matema-
tik og til at indga i dialog om og med matematik. Pa den
made sigtes mod elevernes udvikling af problembehandlings-,
repreesentations- og kommunikationskompetence.

Det er iseer igennem dialogen i forbindelse med oven-
naevnte type problemstillinger, at leereren kan udfordre
elever, der arbejder med det samme faglige indhold, pa
forskellige mader. I den forbindelse kan kompetencebe-
skrivelserne med fordel betragtes som forskellige til-
gange til og perspektiver pa det samme indhold. Fx kan
en elev, der arbejder med at undersgge funktioner i for-
skellige repraesentationer, udfordres pa bade problembe-
handlings-, repraesentations- og kommunikationskom-
petencen ved, at laereren stiller dbne spergsmal, der sig-
ter pa de forskellige kompetencer.

I spergsmal til den enkelte elev kan laereren tage
udgangspunkt i netop denne elevs forudszetninger og
potentialer.

Det er igennem arbejdet med ovennzevnte type aktivite-
ter, at eleven, med lererens stotte, far mulighed for
efterhanden at videreudvikle tankegangs- og reesonnements-
kompetence, herunder skelne mellem definitioner og sat-
ninger og forstd, gennemfere og vurdere matematiske
raesonnementer.

Det er ved fortsat at arbejde med forbindelserne mellem
uformelle repreesentationsformer og matematiske sym-
boler, at eleven efterhanden videreudvikler symbolbehand-

lingskompetence. 1 lobet af 10. klassetrin stilles efterhanden
storre krav til de enkelte elevers korrekte brug og forsta-
else af matematisk symbolsprog.

Problemlesning, dialog og alsidig anvendelse af repree-
sentationer kan fortsat betragtes som udgangspunktet for
undervisningen. I lobet af 10. klasse stilles der storre krav
til elevernes anvendelse og forstaelse af matematisk
modellering og kritiske vurdering af lesninger.

Eleverne udbygger deres fortrolighed med anvendelse af
lommeregner og it, sa disse hjelpemidler kan understotte
deres arbejde med matematik pd en hensigtsmassig
mdde.

Matematiske emner

Arbejdet med tal og algebra

Eleverne fortszetter med at bruge de reelle tal igennem
arbejdet med problemstillinger, hvor de rationale tal ikke
slar til ved losningen. Udvidelsen af talomradet til de
reelle tal giver fortsat anledning til undersegelser af talle-
nes egenskaber og samspillet mellem regningsarterne,
herunder regnearternes hierarki.

I elevernes udforskning af de reelle tals egenskaber skel-
nes mellem regler, der folger af definitioner, og vedtagel-
ser, som regnehierarki og notationsformer.

Tallenes historiske udvikling inddrages.

Eleverne udvikler fortsat beregningsmetoder med henblik
pa oget talforstdelse. I dette forleb leegges vaegten pa
metoder til procentregning og ligningslesning. Arbejdet
omfatter bade hovedregning, regning med skriftlige
notater og brugen af lommeregner.

Broker anvendes i de naturlige sammenhaenge, de optree-
deri. Omfanget af regning med breker afpasses under
hensyn til brugen af dem i forbindelse med ligningslas-
ning og andre algebraiske emner.

Arbejdet med algebra har forskellige retninger:

« Iforbindelse med undersogelser af forandringer og
strukturer i talmenstre sigtes mod algebra anvendt til
elevernes beskrivelse af generaliseringer.

« Iforbindelse med lgsning af ligninger sigtes mod alge-
bra anvendt som redskab til problemlesning.

« Iforbindelse med arbejdet med funktioner sigtes mod
algebra anvendt som beskrivelse af sammenhange.

Eleverne skal arbejde med savel kendte som ikke-kendte
formler og kunne omforme dem hensigtsmaessigt til los-
ning af praktiske problemer.

Eleverne arbejder med forskellige metoder til ligningsles-
ning med henblik pa at kunne veelge en hensigtsmaessig
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fremgangsmade i forskellige situationer, der rummer
arbejde med ligninger.

Koordinatsystemet skal for eleverne fremstd som et red-
skab til at forbinde algebra og geometri. Funktioner
repraesenteres fx bdde algebraisk som forskrifter og geo-
metrisk som grafer i koordinatsystemet. I arbejdet med
funktioner indgar desuden repraesentationsformer som
tabeller og hverdagssproglige beskrivelser.

Beskrivelse af bade linezere og ikke-lineaere sammen-
haenge indgar i forbindelse med funktionsbegrebet. Pa
10. klassetrin laegges der seerlig vaegt pa at arbejde med
procentuel vaekst i forskellige sammenhznge. Desuden
indgar begreberne ligefrem og omvendt proportionalitet.

Arbejdet med funktionsbegrebet skal forega i neert sam-
spil med praktiske problemstillinger fra dagligliv, sam-
fundsliv og naturforhold.

It kan med fordel anvendes i udforskningen af sammen-
haengen mellem funktionsforskrifter og grafer.

Arbejdet med geometri

Arbejdet med geometri tager udgangspunkt i virkelighe-
dens objekter og fenomener, i geometriske former og
deres egenskaber og i den viden og kunnen, eleverne tid-
ligere har opbygget.

Ved at give eleverne mulighed for at fremstille skitser og
tegninger under givne forudszetninger, og beskrive,
undersgge og vurdere sammenhaznge mellem tegning
(model) og tegnet objekt, skabes baggrund for dialog om
og med geometriske metoder og begreber, herunder stor-
relsesforhold og linjers indbyrdes beliggenhed.

It anvendes til tegning af og eksperimenter med geome-
triske figurer.

Det arbejde, som blev pabegyndt pa mellemtrinnet, med
at undersgge metoder til beregning af omkreds, areal og
rumfang fortsaettes i dette forleb. Det er stadig vigtigt, at
eleverne arbejder undersogende med egne uformelle stra-
tegier og med laererens stotte formulerer metoder til
beregningerne. Her vil der vaere mange repraesentationer
i spil, og problemlesning vil vaere en central del af arbej-
det. Eleverne kan fx undersgge metoder til arealbereg-
ning i forbindelse med parallelogrammer, trapezer og
cirkler.

Arbejdet med undersggelser og eksperimenter vaegtes
generelt hojt i geometrien, og der sigtes igennem forle-
bet i hojere og hojere grad pa elevernes evne til at syste-
matisere, generalisere og argumentere. Arbejdet med
malestoksforhold, ligedannethed og kongruens danner
baggrund for trigonometrien, der bygger pa elevernes
undersggelser af sammenhzangen mellem vinkler og
sideleengder i retvinklede trekanter. It indgdr i dette

arbejde, hvorimod der ikke sigtes pd anvendelse af tabel-
ler.

Det er vigtigt, at arbejdet med trigonometri knyttes taet
til konkrete aktiviteter, sd det bliver tydeligt, at det er en
bekvem beregningsmade, der knytter vinkler og sider i
en retvinklet trekant sammen.

Hvor man pa mellemtrinnet fx kan arbejde med at finde
hejden af en flagstang ved at male afstanden hen til den
og vinklen op til toppen og derefter tegne i et passende
malestoksforhold, s kan man nu med samme konkrete
udgangspunkt beregne hgjden vha. af trigonometri.

I arbejdet med madling og beregning sigtes bdde pa los-
ning af praktiske og teoretiske problemstillinger og pa
elevernes forstaelse af de formler, der indgar, herunder
Pythagoras’ setning. Bl.a. dette sigte giver mulighed for
at arbejde med enkle geometriske argumenter og beviser.

Geometri inddrages som repraesentation i forbindelse

med arbejdet med algebraiske sammenhzange. Dette

arbejder sigter bl.a. mod omskrivning og reduktion af

algebraiske udtryk og omfatter

« en geometrisk fremstilling af a(b+c) som et rektangel
med siderne a og (b+c)

« en geometrisk fremstilling af (a+b)*som et kvadrat med
siden (a+b).

Geometri forbindelse desuden med tal og algebra ved

anvendelse af koordinatsystemet, der i dette forleb

blandt andet bruges til at undersgge sammenhange mel-

lem funktionsforskrifter og de tilherende grafer.

Arbejdet med statistik og sandsynlighed

Eleverne undersgger og fortolker statistiske beskrivelser,
bl.a. siledes som de benyttes i medier og i andre fag. Der
fokuseres bl.a. pa sammenhangen mellem den mdde
resultaterne fremstilles pd, og den mdde de opfattes pa.
Desuden tilrettelaegger og gennemforer eleverne selv
enkle statistiske undersggelser. Dette arbejde kan vare
en del af en projektorienteret og tvaerfaglig undervis-
ning.

Sandsynlighedsbegrebet indgar isaer i forbindelse med
behandling af datamaterialer. Vaegten leegges saledes pa
det statistiske sandsynlighedsbegreb.

Ved at anvende simuleringsprogrammer i forbindelse
med chancesituationer vil eleverne fa mulighed for at
arbejde med opgaver, hvor de kan uddrage information
fra programmets statistikker. Med sidanne programmer
vil eleverne ogsa kunne fa indsigt i de store tals lov ved at
erfare stabiliteten i resultater fra lange eksperiment-
serier.

[undervisningen indgar behandlingen af fanomener,
der vedrerer tilfeeldighed, chance eller risiko og usikker-
hed, herunder stikproveundersggelser.
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Eleverne skal erfare, at udsagn om tilfeeldighed og
chance kan basere sig pa

« indsamlede data

- etantal udfald, der opfattes som ligevaegtede

« personlige vurderinger.

Det er ikke altid muligt - og det opleves heller ikke altid
som nedvendigt - at bestemme sandsynligheder pa bag-
grund af indsamlede data. I sddanne situationer kan ele-
verne basere deres vurderinger pa optalling af mulige
udfald, der betragtes som ligevaegtede. Pa den made ind-
gar ogsa elevernes kombinatoriske overvejelser. Der sig-
tes ikke direkte pa anvendelsen af kombinatoriske form-
ler.

I forbindelse med beregning af sandsynlighed er enkle
modeller som diagrammer, krukkemodeller og chance-
traeer gode hjaelpemidler.

Arbejdet med sandsynlighed forudszetter ikke en formel
faglig opbygning med egen symbolik. Der tilsigtes et
praecist, men ikke formelt sprogbrug.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal veksle mellem at tage udgangs-

punkti

 matematikfaglige problemstillinger, hvor matematik-
kens anvendelser inddrages

« anvendelsessammenhange, hvor matematikken ind-
gar.

Matematik i anvendelse betragtes sdledes dels som et
omrade, hvor de matematiske emner kommer i spil, dels
som et omrade, hvor matematikkens anvendelse danner
grundlag for indsigt og erkendelse.

I10. klasse fokuseres stadig pa matematikkens anven-
delse inden for dagligdagen, men med storre vaegt pa
arbejdsliv og fritid og problemstillinger knyttet til sam-
fundsmaessig udvikling, som kan give eleverne nye for-
mer for indsigt i andre fagomrader, fx i naturfag, i sam-
fundsfag og i andre tveerfaglige sammenhzenge.

Undervisningen skal fortsat forankres i overskuelige for-
hold fra hverdagen og den samfundsmaessige udvikling.
I takt med, at eleverne gradvis meder mere komplicerede
problemstillinger, oges kravene til en mere bevidst brug
af de matematiske kompetencer i arbejdet med problem-
stillingerne.

Undervisningen skal give eleverne mulighed for at bruge
matematikken som et redskab til at behandle problem-
stillinger knyttet til dagligdagen og den samfundsmees-
sige udvikling, herunder gkonomi, teknologi og milje.
Eleverne skal arbejde med matematiske modeller, fx
formler og funktioner, samt anvendelse af enkle mate-
matiske modeller i forbindelse med brug af computeren

Felles Mal « Matematik

til undersogelser og beskrivelser af samfundsmassige
forhold.

Elverne skal bl.a. arbejde med emner vedrerende

* miljo

* gkonomi

« anvendelsen af matematik i forbindelse med kunst,
design eller handvaerk

- dagligdagens indkeb, transport og boligforhold

« lonopgerelser, budgetleegning og skatteberegninger

« rentebegrebet

- simuleringer og statistiske beskrivelser.

Matematiske arbejdsmader

Eleverne skal have mulighed for at deltage i udviklingen
af metoder, undersgge, systematisere, reesonnere og
generalisere matematisk samt veksle mellem praktiske
og teoretiske overvejelser ved losningen af matematiske
problemstillinger.

Raesonnementer og abstraktioner praeger i stigende grad
dette arbejde, og mere preecise faglige og sproglige
beskrivelser kan benyttes til at redeggre for tankegange
og som led i kommunikationen.

I arbejdet med geometri vil der vaere mange muligheder
for at formulere hypoteser og gennemfere reesonnemen-
ter.

Der indgar eksempler pa, hvordan variable og symboler
kan benyttes til at bevise regler og sammenhange i
matematikken.

Arbejdsformerne skal omfatte gruppearbejde og projekt-
arbejde, hvor en af hensigterne er, at eleverne samarbej-
der med andre om at lgse problemer ved hjzelp af mate-
matik. Sidanne arbejdsformer giver ofte anledning til,
at eleverne formulerer resultater af den faglige indsigt,
der er opndet ved mundtlige og/eller skriftlige praesenta-
tioner.

Arbejdet med de matematiske arbejdsmdder baserer sig
iser pa arbejdsformer, som bygger pa dialog, men ogsa
pa elevernes personlige refleksion.

Faglig leesning og anvendelsen af informationer, der
indeholder faglige udtryk, indgdr i arbejdet igennem
hele forlgbet.
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Indledning

Det er opgaven i faghzaftet at beskrive, hvad der er malet
med undervisningen i matematik, hvad den ber omfatte,
og hvad eleverne skal lzere. Og i undervisningsvejlednin-
gen er det hensigten at uddybe og give eksempler, der geor

Q9

det tydeligt, “hvad det hele garud pa”.

Da faget matematik i folkeskolen er s3 omfattende, er det
nedvendigt i undervisningsvejledningen at vaelge emner
og perspektiver ud, som md vurderes som szerligt vigtige
eller serligt karakteristiske for faget, som det er beskre-
vetilaseplanen.

Undervisningen i matematik er et komplekst samspil
mellem didaktiske overvejelser vedrerende det faglige
indhold og praktisk-paedagogiske overvejelser knyttet
mere direkte til selve planlaegningen, gennemferelsen og
evalueringen af undervisningen. Dette samspil er sogt
tilgodeset ved at skrive undervisningsvejledningen i fire
hovedafsnit, som for sd vidt kan laeses uathangigt af
hinanden, men som kun tilsammen giver et nogenlunde
daekkende billede af intentionerne bag laeseplanens
beskrivelse af faget.

De fire hovedafsnit:

Faget matematik i folkeskolen beskriver ssmmenhzaengen
mellem de matematiske emner, matematik i anven-
delse, matematiske kompetencer og matematiske
arbejdsmader. Det er vigtigt, at disse fire centrale kund-
skabs- og feerdighedsomrader kommer til at spille sam-
men i den daglige undervisning. Det er ogsa her, det
beskrives, hvorfor netop disse fire omrader er valgt.

Matematiklarer i folkeskolen anskuer undervisningen
ud fra laererens rolle og beskriver forst og fremmest en
raekke af de opgaver, lereren skal lose i forhold til faget
og eleverne.

Faglig-didaktiske omrader indeholder overvejelser over
fagets hovedomrader og praesenterer vigtige omrader i
laeseplanen. Der er tale om en faglig og didaktisk tilgang
til udvalgte emner, men de faglige overvejelser kan
naturligvis ikke adskilles fra didaktiske overvejelser om
leeringssyn, undervisnings tilrettelaeggelse mv.

Undervisningsforleb tager forst og fremmest udgangs-
punkt i eksempler pa undervisning pa forskellige klasse-
trin, men behandler ogsa faglige emner, som i nogen
grad supplerer de foregaende afsnit. Beskrivelserne er
eksemplariske, saledes at den faglig-didaktiske tanke-
gang kan overfores til andre klassetrin end de angivne.

De vigtigste @ndringer

Der er foretaget en del @endringer i forhold til de tidligere

Falles Mdl. I punktform kan de opremses pa denne

mdde:

+ Matematiske kompetencer og matematiske arbejdsma-
der er selvsteendige centrale kundskabs- og feerdigheds-
omrader.

« Matematiske emner indeholder omraderne tal og alge-
bra, geometri samt statistik og sandsynlighed.

« Elevens aktive deltagelse i udvikling af beregningsme-
toder er blevet praeciseret

« Faglig leesning er nu bade slut- og trinmal.

Perspektivtegning er blevet nedtonet.

« Enkel trigonometri er tilfgjet.

De fleste mal vil imidlertid forekomme kendte, men der-
imod er strukturen og organiseringen af de fire centrale
kundskabs- og faerdighedsomrader eendret meget, hvor-
for denne undervisningsvejledning laegger sarlig vaegt pa
at beskrive, hvilken betydning aendringerne i strukturen
vil have for planleegningen og gennemferelsen af under-
visningen.

Faget matematik i folkeskolen

Det har veeret almindeligt forst og fremmest at beskrive
matematikundervisningen i folkeskolen ud fra de mate-
matiske emner, der skulle undervises i. Og det er natur-
ligvis ogsd en vaesentlig del af beskrivelsen. Men hvis der
ien leseplan kun star en opremsning af fagomrader,
begreber og tekniske metoder, siges der ikke sa meget
andet, end at matematikundervisningen gar ud pd at
laere noget udvalgt matematik. Man indfanger ikke
essensen af matematikundervisning pa den mdde, lige-
som en ren indholdsbeskrivelse ikke fortaeller ret meget
om det udbytte, elever forventes at fd af undervisningen.
Det er altsa nedvendigt ikke kun at fokusere pa, hvilke
emner der undervises i, men ogsa pa, hvordan der arbej-
des med emnerne, og hvilken dybere forstdelse og indsigt
der opnas.

I Felles Mdl er matematisk faglighed derfor beskrevet i
fire centrale kundskabs- og faerdighedsomrader:
 Matematiske kompetencer

+ Matematiske emner

« Matematik i anvendelse

 Matematiske arbejdsmader.

De fire CKF er supplerer hinanden indholdsmaessigt og
griber ind i hinanden. Matematiske emner og matematik i
anvendelse vedrerer det, der traditionelt er forbundet med
undervisningens indhold. De matematiske arbejdsmdder
rummer mdl, der knytter sig til de mader, eleverne skal
arbejde med indholdet pa, og de matematiske kompetencer
rummer mdl, der knytter sig til matematikkens natur,
uafheengig af hvilke emner, der undervises i.

Indhold, arbejdsmader og kompetencer vil alle tre pa
samme tid veere elementer i en given undervisning.
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Laereren kan altsd bdde i sin planlaegning og i selve
undervisningen taenke ved hjaelp af de tre omrader
(se figuren nedenfor).

Matematiske
kompetencer

Undervisning

Matematiske emner
Matematik i anvendelse

Matematiske
arbejdsmader

Matematiklererens tenkebobler

I det folgende vil de tre omrader blive behandlet naermere
med hovedvaegt pa de to nye CKF'er. De tre omrader
beskrives hver for sig, men deres tatte sammenhang i
undervisningen er i fokus.

Undervisningens indhold

De matematiske emner og matematik i anvendelse kan
opfattes som undervisningens indhold. Det omfatter: Tal
og algebra, geometri, statistik og sandsynlighed og matematik i
anvendelse. Der er en taet sammenhang mellem emner og
anvendelse. Den taette sammenhzeng giver eleverne
mulighed for

1. at fa teenkeredskaber til matematikken

2. atopleve, at matematikken ikke er et isoleret fag.

Om samspillet mellem de matematiske emner og mate-
matikkens anvendelse star der i laeseplanen pa alle trin:

Undervisningen skal veksle mellem at tage udgangspunkt i

- matematikfaglige problemstillinger, hvor matematikkens anven-
delse inddrages

« anvendelsessammenhenge, hvor matematikken indgdr.

Det er altsa tydeligt, at de matematiske emner og mate-
matikkens anvendelse skal kaedes teet sammen i under-
visningen.

Ofte tages der udgangspunkt i et problem fra “den virke-
lige verden”, der soges lost ved hjaelp af matematikken.

I andre situationer er det omvendt. Da er det de matema-
tiske emner, der er fokus pd, og “den virkelige verden”,
der bruges som taenkeredskab for eleven. I denne situa-
tion er det altsa ikke matematikken, der anvendes til at
lose et problem uden for matematik, men “den virkelige
verden”, der bruges som en slags redskab til at teenke i og
skabe matematik ved hjaelp af.

Ofte spiller de to tilgange sammen, sa det kan vaere svaert
at skelne mellem, hvorndr man leerer matematik ved
hjaelp af “den virkelige verden”, og hvornar man laerer
om “den virkelige verden” ved hjaelp af matematikken.

Et eksempel hvor matematik bruges til at lose et
problem fra “den virkelige verden”

8. klasse skal selv arrangere en lejrtur og herunder laegge
et realistisk budget. Klassen indsamler alle relevante
oplysninger om det gkonomiske grundlag, finder ud af,
hvad de kunne tenke sig at opleve og gere, og hvad det
koster. Et regneark konstrueres, der udarbejdes formler,
der simuleres i den forstand, at eleverne afprover, hvad
der sker, hvis man andrer pa de forskellige poster i bud-
gettet. Malet er at fa budgettet til at passe, sd flest
mulige af elevenskerne bliver opfyldt. Efter lejrturen
udarbejder klassen selv et regnskab, der er klar til revi-
sion.
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Men uanset om hensigten er at udvikle matematisk for-
staelse eller at lose et problem uden for matematikken,
sa er det centrale, at det matematiske indhold i undervis-
ningen for eleverne i hoj grad er de faglige processer,
hvor eleverne kan taenke ved hjzelp af noget kendt. Det
kendte kan vare fra “verden udenom”, eller det kan veere
fra en fortaelling, en situation eller en aktivitet.

Et eksempel hvor noget kendt fra “virkelighedens
verden” bruges som tenkeredskab

Arbejdet med dette eksempel tager udgangspunktien
oplevelse af fugletraek, som er observeret under en
udflugt i natur og teknik, hvor det er tydeligt, at fuglene
flyver i en vinkelformation. Eller det tager udgangspunkt
i billeder af fugle, der flyverien vinkel. Eller i en fortael-
ling om fugletraek, fx fra “Niels Holgersens vidunderlige
rejse gennem Sverige”.

Hensigten med det matematikfaglige indhold er at
arbejde med lige og ulige tal, hovedregning, variable og
figurfelger. Fuglenes traek er altsd et redskab til at teenke
igennem og udvikle matematik ud fra.

Fuglene tegnes formelt:

Spergsmal, leereren lader eleverne arbejde ud fra, kan sa

fx vaere:

« Prov at tegne nogle flere fugle-menstre. Hvordan ser
det nzeste ud?

« Hvor mange fugle-prikker er der i menster 37 I menster
57 I menster 107

+ I monster 1007

* Kan der vaere 48 prikker?

« Kan to grupper forenes til én?

* Jeg har adderet to hele tal og fdet et fuglemenster-tal.
Hvilken slags tal har jeg adderet?

Laereren vil forberede flere spergsmal ud fra sit kendskab
til eleverne og fra sin forestilling om, hvordan eleverne
ville gribe opgaven an. Laererens forberedelse vil altsa i
hej grad bygge pa, hvordan, han tror, eleverne vil taenke.
Og i undervisningssituationen haber han yderligere at fa
mulighed for at udfordre eleverne ud fra, hvad de ger og
tenker.

Der er altsd en tet sammenhang mellem det matematik-
faglige indhold om lige og ulige tal, hovedregning, vari-
able og figurfoelger, og selve arbejdsprocessen, hvor ele-
verne skal have mulighed for at undersege ved at tegne,
teenke og tale sammen. De faglige processer er knyttet
tet til det observerede fugletraek.

Arbejdsmader

De mader, hvorpa eleverne arbejder med matematik, har
stor betydning for kvaliteten af den faglighed, de tileg-
ner sig. Arbejdsmader har derfor altid fiet megen
opmarksomhed, bdde i faghafterne og i leererens dag-
lige arbejde med at planlaegge og tilrettelaegge undervis-
ning. Vi kan blandt andet se det i de folgende citater.

I faghaeftet fra 1976 star der under overskriften “Mal ved-
rorende elevernes arbejdsformer”: Det md i denne forbindelse
anses for at vere et mdl, at den enkelte elev kommer til at indtage en
eksperimenterende holdning ved indlevelse i matematiske omrdder,
som er nye forham. Og i faghaeftet fra 1995 star der under
“Centrale kundskabs- og faerdighedsomrader”: Eleverne
skal opnd et handleberedskab over for problemer, der ikke er af rutine-
messig art, og de skal veere fortrolige med eksperimenterende arbejds-
former.

Det er altsd ikke noget nyt, at arbejdsmdder spiller en
central rolle i faghzaftet. Det er en tradition i matematik-
undervisningen og i faghafterne, der fortszettes i Faelles
Mal, hvor arbejdsmader er blevet et selvstaendigt CKF
med egne slutmal og trinmadl.

Det er centralt for trinmalene pa alle trin, at eleverne
skal blive i stand til at deltage i udviklingen af strategier og meto-
der i forbindelse med de matematiske emner. Det er vigtigt, at ele-
verne bade kan arbejde individuelt og sammen med andre, og det
fremhaeves, at de skal kunne arbejde eksperimenterende og
undersogende. 1 alle disse mal indgar dialogen som en cen-
tral arbejdsmade. Hvordan arbejdsmdderne realiseres i
undervisningen, er selvfolgelig helt forskelligtien 1.
klasse ogien 9. klasse. Lad os se pa et eksempel i en 2.
klasse.

Et eksempel pa planlegning med arbejdsmader i
fokus

En lerer pd 2. klassetrin har valgt, at emnet for en
periode er store tal og positionssystemet. Lareren arbej-
der ud fra felgende mal:

At eleverne bliver i stand til at kende de naturlige tals opbygning
og ordning, herunder titalssystemet.

Det er altsd meget klart fra start, hvad eleverne skal
arbejde med. Men hvordan de skal arbejde, kraever flere
overvejelser. Nar leereren teenker i arbejdsmader, er der
typisk bade praktisk-paedagogiske overvejelser og faglige
og didaktiske overvejelser inde i billedet.

I laeseplanen star der:
Dialogen er et vigtigt redskab i de matematiske arbejdsmdder. Igen-
nem dialogen skal eleverne have mulighed for at resonnere.

Laereren taenker:
“Det er vigtigt at arbejde med positionssystemet. Det er

jo det, hele talforstaelsen bygger pa. Eleverne skal
snakke sammen om det, sa de kan udfordre hinanden.
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De far hvert et trecifret tal. De gar rundt i klassen og viser
en kammerat deres tal og forteeller, hvad der star, og
hvor mange 1’ere, 10’ere og 100’er, der er”. Laererne vael-
ger altsd at inddrage dialogen.

Andre spergsmal, leereren forbereder, kunne vare:

« Kan du finde en makker, der har det samme antal
enere? Tiere? Hundreder?

« Kan du finde en makker med tallet, der er 1 storre? 10
sterre? 100 storre?

+ Kan du finde en makker, sa forskellen mellem jeres tal
er 27 207 2007

+ Kan du finde en makker, sa summen af jeres tal er
10007

« KanIstille jer i reekkefolge efter storrelse?

I leeseplanen stdr der:

Undervisningens indhold skal velges, sd eleverne fdr mulighed for at
deltage i udviklingen af metoder og arbejde eksperimenterende og
undersagende.

Og laereren taenker i andre aktiviteter:

“Man kunne jo lade dem teelle mange sma ting, fx klips
og benner. Sa skal de selv finde ud af, hvordan de vil
teelle og holde styr pd, hvor mange der er. Og sa vil der jo
nok vare nogle af dem, der vaelger 10’er bunker. Det vig-
tigste er, at de ved, hvad problemet er, og at de finder
mader at lose det pa. Jeg ma prove at udfordre deres stra-
tegier undervejs, fx ved at telle med remser 2, 4, 6,...
eller 5, 10, 15, 20, ..., 0g jeg ma prove at vaere opmaerksom
pa, hvilke strategier de i gvrigt har, og udnytte dem”

Aktiviteterne knyttes til mal for arbejdsmadder, men ogsa
problembehandlingskompetencen stikker hovedet frem. Det

Matematiske
kompetencer

Reprasentation
Problemlosning
Hjzlpemiddel

Undervisnings- |

forleb /
Store tali |/
2. klasse

Matematiske emner
Matematik i anvendelse

Store tal og positionssystemet

kommer nzesten af sig selv, men det er bevidstheden om
det, der fastholder det som et mal. Laererne vil altsa
stotte eleverne i det problemlesende frem for at fa dem
hurtigt frem til et resultat.

Det er her centralt, at det emnefaglige indhold, kompe-
tencerne og arbejdsmaderne spiller sammen og pavirker
hinanden gensidigt. Det er altsd ikke bare sddan, at lzere-
ren valger et matematisk emne og derefter teenker,
hvilke arbejdsmdder der kan komme i spil. Det er ogsa
sadan, at pavirkningen kan ga den anden vej: laereren
styres af mal for arbejdsmdder, nar han/hun valger ind-
holdet. Hvis lereren fx tager udgangspunkt i, at eleven
skal arbejde med problemlasning i en proces, der bygger pd dialog,
md indholdet jo veelges, sd der faktisk er en problemstil-
ling at lose. Og denne problemstilling ma vare velegnet
til dialog.

Og laereren taenker videre:
“Jeg synes jo, de skal bruge centicubes og 10’er staenger
og100’er plader. Og penge. Ja, i det hele taget alle de

representationer, vi kan finde pa.” Laereren beslutter, at ele-
verne i grupper skal

finde ud af, hvordan de talte bennerne og klipsene og
finde frem til, hvor mange der var

finde mindst to mdder at repraesentere dem pa

til slut faelles fortaelle de andre, hvilke resultater de
havde faet, hvordan de var kommet frem til resultatet,
og hvordan de havde valgt at vise, hvor mange der var.

Hele denne planlaegningsfase kan illustreres med model-
len fra for, hvor de elementer, der blev vigtige i dette for-
lob, er skrevet ind.

Matematiske
arbejdsmader

* Deltage i udvikling
af metoder

« arbejde undersoggende
og systematiserende

« arbejde individuelt og
sammen med andre

» dialogen skal indga
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Dialogen er vigtig mellem eleverne, nar de indbyrdes fin-

der ud af, hvordan de taeller alle disse benner. Der skal

laves strategier. Men dialogen er ogsa vigtig mellem

laereren og eleverne, for det er ofte i dialogen, leereren

kan udfordre eleverne. Nogle af de spergsmal, leereren

kunne stille for at udfordre videre her, kunne fx vare:

* Hvad er egentlig store tal?

« Kan tal blive storre end noget med hundreder?

* Hvis jeg nu tager dobbelt sa mange, som I har, hvor
mange har jeg sd?

« Og dobbelt s mange igen?

« Hvordan skal jeg kunne skrive de store tal?

* Sdma jeg ogsd have fat i tusinder! Hvordan ger jeg det?

Det er ofte dialogen i forbindelse med det undersggende
arbejde, der differentierer undervisningen. Det er her,
talforstdelsen ofte udvikler sig i spring. Det dobbelte af
304 kan let lade sig gore. Men hvad nu med det dobbelte
af 3677 Mange niveauer kan vaere til stede side om side,
blot i mdden spergsmadl bliver stillet pa. Det er span-
dende at udforske tallene, bade for laerer og elever.

Arbejdsmader spiller altsa en veaesentlig rolle for, hvordan
den faglige samtale - og dermed den faglige leering bli-
ver. Men selv om vi i dette eksempel har haft fokus pa
arbejdsmaderne, var det alligevel tydeligt, at kompeten-
cerne var i spil. Hvordan de kan spille en rolle som det
tredje element i undervisningen, beskrives i naeste
afsnit.

Matematiske kompetencer

At beskrive matematisk faglighed uden brug af den tradi-
tionelle pensumtaenkning kom for alvor ind i den faglig-
didaktiske teenkning i 2002, da der i Uddannelsesstyrel-
sens temahaefteserie udkom en rapport, der forsegte at
beskrive matematisk faglighed ved hjeelp af kompetence-
begrebet. Rapporten hed “Kompetencer og matematiklee-
ring. Idéer og inspiration til udvikling af matematikun-
dervisning i Danmark”, i daglig tale kaldet “KOM-rap-
porten”.

Her defineres matematisk kompetence som det at “have
viden om, at forsta, udeve, anvende og kunne tage stil-
ling til matematikvirksomhed i en mangfoldighed af
sammenhzange, hvori matematik indgar eller kan

komme til at indga”. Og her beskrives de 8 kompetencer,
der bruges i Feelles Mal.

Om de enkelte matematiske kompetencer siger “KOM-
rapporten”:

“En matematisk kompetence er en indsigtsfuld parathed
til at handle hensigtsmaessigt i situationer, som rummer
en bestemt slags matematisk udfordring”.

Der opereres med i alt otte kompetencer, der deles i to
grupper saledes:

At kunne sporge og svare i, med og om matematik

At omgas sprog og redskaber i matematik

+ Tankegangskompetence

+ Repraesentationskompetence

 Problembehandlingskompetence

 Symbol- og formalismekompetence

¢ Modelleringskompetence

« Kommunikationskompetence

+ Reesonnementskompetence

 Hjelpemiddelkompetence
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Ofte gives en visuel fremstilling af kompetencerne ved hjeelp at det, der kaldes kompetenceblomsten:

At kunne sporge og svare i,
med og om matematik

Tankegangs-
kompetence

Problem
behandlings-
kompetence

At omgds sprog og
redskaber i matematik

Repraesen-
tations-
kompetence

Symbol- og
formalisme
kompetence

Modellerings-
kompetence

Raesonne-
ments-
kompetence

Kommuni-
kations-
kompetence

Hjaelpemiddel-
kompetence

Kompetenceblomsten

Denne grafiske model skal bl.a. signalere, at de enkelte
kompetencer ikke er skarpt adskilt, men “overlapper” og
spiller sammen.

I trinmalene efter 3., 6., 9. og 10. klasse og i slutmalene
er beskrevet, hvilke dele af de enkelte kompetencer der
laegges vaegt pa i arbejdet pa de forskellige trin. Og i laese-
planen er beskrevet, hvordan de spiller sammen med det
matematiske indhold og arbejdsmader.

KOM-rapportens symbol- og formalismekompetence bli-
ver i Faelles Mal 2009 kaldt symbolbehandlingskompe-
tence.

De 8 kompetencer indgar allerede i dag som centrale ele-
menter i undervisningen.

Kommunikation og problemlasning har staet centralt i faghaef-
tet for matematik siden 1995, hvor de to kompetencer

blev et selvstaendigt CKF. Laerere har ydermere altid vaeret
optaget af at finde forskellige representationer for matema-
tiske begreber. De har arbejdet med konkrete ting, og de
har fortalt historier, der skulle skabe forestillinger, ele-
ven kunne taenke igennem, altsa representationer. Ting at
telle, enerbrikker, 10-staenger og 100-plader, centicubes
og sembraet er almindelige hjelpemidler. Reesonnement og
symbolbehandling er centrale dele af faget og har altid veeret
det. Hvem kan forestille sig en matematikundervisning
uden “hvis-sa-saetninger”? Og hvem kan forestille sig en
matematikundervisning uden a’er og b’er og x’er og y’er?

At arbejde med kompetencer er altsd ikke nyt for leereren.
Men der er et langt skridt fra at have enkelte kompeten-
cer inde i billedet af og til, og sa til at lade kompetence-
tenkningen vare en del af undervisningen hver dag og at
saette mal for fagligheden ved hjaelp af kompetencerne.
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Det er idéen, at arbejdet med kompetencerne og med de
faglige emner er vaevet tet sammen, sd eleverne, mens
de leerer om fx breker, samtidig bliver dygtige til at lose
problemer, at resonnere og at repreesentere broker og regning
med breker pa mange forskellige mader. Og at de bliver i
stand til “at forstd og anvende” broker og arbejde med breker
“i en mangfoldighed af sammenhenge” .

At kompetencerne nu er blevet en del af trinmalene i fag-
haeftet, betyder altsd, at der i arbejdet med de faglige
emner og kompetencerne skal nds en sterre indsigt i
matematisk tankegang, problemlosning og raesonne-
ment, sa eleverne har “en indsigtsfuld parathed til at handle hen-
sigtsmessigt i situationer, som rummer specifikke matematiske udfor-
dringer”.

Om arbejdet med kompetencer stdr der i laeseplanen
blandt andet:

Den kompetencebaserede beskrivelse af matematisk faglighed er et
alsidigt redskab i planlegningen og gennemfarelsen af undervisningen
pd alle Klassetrin.

I planlegningen fungerer kompetencebeskrivelsen dels til at fastsette
de dele af undervisningens mdl, der vedrarer de matematiske kompe-
tencer, delstil valg af indhold.

1 gennemfarelsen fungerer beskrivelsen dels til at velge forskellige til-
gange til det samme indhold, dels til at perspektivere indholdet.

Det er altsd vigtigt, at kompetencebeskrivelsen er inde i

billedet bade i lzererens forberedelse og i selve undervis-

ningen. Og det er vigtigt, at den spiller sammen med de
faglige emner.

Kompetencerne er bade udtryk for matematisk faglighed
og for matematiske arbejdsmader. Lad os fx tage de to

Brokbegrebet
Forskellige repraesen-
tationer

Forlaenge og
forkorte broker

Kommunikation

kompetencer problembehandling og kommunikation. En laerer,
der i sin forberedelse taenker, at det er vigtige mal at
saette for undervisningen, har jo dermed ogsa valgt noget
om arbejdsmdder. Det er nedvendigt at fa mulighed for
at tale sammen om matematik. Og det er nedvendigt i
dialogen at finde frem til, hvori problemet bestar, og
hvordan man mon kan lese det. Kompetencetenkningen
far altsa indflydelse pa arbejdsmaden.

Lad os tage en lerer, der vil arbejde med brekbegrebet i
en 4. klasse. Og lad os forestille os, at han/hun samtidig
har som mal, at eleverne skal blive gode til at repreesentere
braker pd forskellige mdder for derigennem at fa en bedre for-
stdelse for brokbegrebet. Ndr forst de to beslutninger er
truffet, folger naesten automatisk et mal for mader at
arbejde pa. Laereren har jo med sin beslutning om at
arbejde med forskellige repraesentationer ogsa sagt, at
eleverne skal kunne arbejde aktivt med konkrete mate-
rialer, it og tegninger. Nar lereren i sin planlegning
malsatter representationskompetencen, kommer han/hun
altsa samtidig til at pege pa og malszette nogle arbejds-
mdder.

Og flere kompetencer folger lige i haelene. Hjelpemiddel-
kompetencen er i spil, og kommunikationskompetencen er oplagt
at fokusere pd, nar de forskellige repraesentationer er
inde i billedet.

Kompetencemadlene vil virke tilbage pa valget af faglige
elementer, for nar laereren/eleven har valgt forskellige
repraesentationer af fx og , vil nogle af repraesentatio-
nerne veere velegnede til at forleenge og forkorte samt
begyndende addition og subtraktion af breker, mens
andre repreesentationer ikke vil vaere sd oplagte i den
sammenhaeng.

Arbejdsmader
Tegne
Skrive
Dialog

Hjaelpemiddelkompetence

Brokbrikker
IT
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Lareren planlegger med kompetencerne

Lad os ga lidt teettere pa leererens planleegning med kom-
petencerne. Om kompetencebeskrivelsernes betydning
for leererens planlaegning af mdl og indhold star der i laese-
planen:

Undervisningens mdl og indhold skal give eleverne mulighed for at
bygge videre pd de matematiske kompetencer, som de allerede har ved
skolestart, og som de efterhdnden videreudvikler i skolen. Leereren md
sdledes overveje i planlegningen, hvordan mdl og indhold tager hensyn
til forskellige elevers forudsetninger og potentialer. Oftest vil det vere
hensigtsmessigt at veelge “brede” mdl og et “bredt” indhold for klassen
som helhed, mens der il de enkelte elever kan knyttes mere specifikke
forventninger.

Det er ofte hensigtsmessigt at velge aktiviteter, hvor flere kompeten-
cer kommer i spil pd samme tid. Sddanne aktiviteter kan bl.a. have
form af undersagelser, lege, spil og problemlasningsopgaver. Aktivite-
terne skal rumme problemstillinger, der giver eleverne mulighed for at
inddrage konkrete materialer og andre uformelle repreesentationsfor-
mer samt giver anledning til dialog om og med matematik. Pd den
mdde sigtes mod elevernes udvikling af problembehandlings-, repre-
sentations- og kommunikationskompetence.

En leerer, der planlegger sin undervisning, ma altsa
planlaegge ud fra at inddrage bade det emnefaglige
omrade og det kompetencefaglige omrade i sin mdltaenk-
ning.

Lad os se pa et eksempel, der kunne bruges pa savel
begyndertrin som mellemtrin og afsluttende trin.

Et eksempel: Overfladen af steenger

« Laven stang af fem centicubes. Hvor stor er overfladen?
* Hvor stor er overfladen af en stang lavet af 10 centicubes?
* Hvor stor er overfladen af en stang lavet af n centicubes?

Om selve opgaven - emnefagligt og kompetence-
fagligt

Opgaven handler om flere ting pd én gang. Helt overord-
net er der et problem, der skal leses: Hvordan finder man
overfladen pd centicube-staenger af forskellig laengde?

Rent geometrisk handler opgaven om overfladen af en stang.
Hvad betyder overflade? Hvor stor er overfladen? Hvordan
finder man den? Kan der laves en regel?

Samtidig handler opgaven om at arbejde undersagende, syste-
matiserende og resonnerende.

Og hvis man kaster sig ud i at finde overfladen af mange
centicube-staenger, er det svaert ikke at fole trang til at
finde en regel for, hvordan man finder overfladen. Nu
handler opgaven altsa ogsa om at generalisere.

Desuden er det oplagt at inddrage symbolbehandling, nar man
har fundet en regel.

Om lererens forberedelse - ud fra “lererens 3 tanke-
bobler”

Lad os se pa, hvordan lzereren kunne taenke pa bade geo-
metri, kompetencer og arbejdsmadder i sit forberedelses-
arbejde. Hvordan kunne det rent praktisk forega?

o Allerforst ma leereren begive sig ind i problemet og ga i
gang med at lose opgaven. Det er helt grundlaeggende:
Mens man selv lgser opgaven, opdager man ikke bare,
hvad lesningerne er, men ogsa hvordan man kan
arbejde for at finde dem. Forskellige laeringsstrategier
og muligheder dukker op, nar man selv arbejder med
problemstillingen. At arbejde med opgaven for egen
forngjelse og at gribe de tanker, der kommer under-
vejs, er en vaesentlig del af forberedelsen

I arbejdet med opgaven bliver leereren opmaerksom pa,
hvilke centrale matematiske omrader der er mulighed
for at saette fokus pa. Lererens mdltenkning i planlaeg-
ningsfasen kunne fx rumme folgende tanker.

Eksempler pa geometriske mal kunne veere:

1. Atfdstyrpd, hvad overfladen af en rumlig figur er

2. Atvide, hvad det vil sige at finde, hvor stor overfladen
er, altsa arealbegrebet pa en rumlig figur

3. Atfinde overfladen

At finde en regel for, hvordan man finde overfladen

5. At teenke videre til andre rumlige figurer: kasser,
andre prismer, cylindere osv.

ES

Eksempler pa kompetencefaglige mal kunne veere:

1. Atkende typer af spergsmal, der kan stilles, fx:
Hvad vokser overfladen med, ndr stangen bliver 1 cen-
ticube storre?
Hvis overfladen pa en centicube er 6, hvorfor er den sa
ikke 12, nar stangen er pa 2 centicubes? (tankegangskom-
petence)

2. Atgdigangmed at lose problemet “pd én eller anden
mdde”, fx:
At give sig til at teelle og skrive resultatet op
At systematisere og generalisere: “Den vokser med 4
hver gang og begynder med 6”
(problemlasning og tankegangskompetence)

3. Atkunne handtere “oversaette” fra hverdagssprog til
symbolsprog, fx:
Stangen pa 5 centicubes har jo 5 “mavebelter” pa 4
hver og sd én i hver ende. Det bliver 5 - 4 + 2 (symbolbe-
handlingskompetence)
Stangen pa n ma altsa vaere n - 4 + 2 (symbolbehandlings-
kompetence)
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4 Atkunne resonnere, fx:
Overfladen er 6 pa hver af klodserne, sd hvis der ern
klodser, sa skulle overfladen veere 6n. Men der for-
svinder jo 2 overflader hver gang to centicubes szettes
sammen, og det sker (n-1) gange, sd det bliver
6n - (n-1) - 2 (resonnementskompetence og symbolbehand-
lingskompetence)
5 Atkunne se forbindelsen mellem forskellige represen-
tationsformer, fx:
O=4n+2
O=6n-(n-1)-2
Begynd med 6 og lzeg 4 til hver gang.

Centicubes 1 2 3 4 I3 6
Overflade 6 10 14 18 22 26
30 -
25 o e
e
20 ot
"
15 o
10 —
! e
0 ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7

Matematiske
kompetencer

Problembehandling
Symbolbehandling
Tankegang
Rasonnement
Raprasentation

Overflade
af stenger

Matematiske emner

o arbejde med overfladen
af rumlige figurer

Eksempler pa mal inden for arbejdsmader kunne vzere at

arbejde undersegende med at udvikle metoder

2 undersege, systematisere og begrunde matematisk
med mulighed for at inddrage konkrete materialer og
andre repreesentationer

3 samarbejde med andre om praktiske og teoretiske pro-
blemstillinger

4 arbejde problemlesende i en proces, hvor andres for-
skellige forudsaetninger og idéer inddrages.

Som det ses, haenger arbejdsmader teet sammen med
kompetencer, og fokus pa det ene vil naesten automatisk
“kaste noget af sig” i forhold til det andet. Laererens tre
teenkebobler griber ind over hinanden, som modellen
neden for viser.

Om undervisningen med kompetencer

Det kan virke overvaeldende med alle de mulige mal. Men
leereren, der kender sin klasse, vil netop differentiere i
forhold til de enkelte elever.

Blandt klassens elever kan der altsa eksistere forskellige
mdl pd samme tid. For nogle elever vil det vaere en pas-
sende udfordring at beskrive, at “overfladen vokser med
4 hver gang”. For andre vil det veere en passende udfor-
dring at beskrive overfladen som 4 - n + 2. Der vil ogsa
vaere elever, der skal udfordres til at lede efter og sam-
menligne flere forskellige repraesentationer.

Matematiske
arbejdsmader

- arbejde
problemlosende

- undersoge,
systematisere,
generalisere

- samarbejde med andre
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At differentiere kraever jo netop, at leereren har flere
mulige mdl i forhold til den samme problemstilling og
det samme emne, og her er kompetencerne en fin hjaelp.
Den laerer, der star midt i undervisningen og skal stotte
en elev videre i processen, kan ofte bruge andre repree-
sentationer, kan prove at stille spergsmdl pd en anden
made, kan bruge andre hjalpemidler, osv.

At laereren i sin planlaegning har kompetencerne for gje

som en del af elevens mal, giver derved ekstra mulighe-

der for at stotte elevens laeringsproces. De kompetencer,
som er et mdl for eleven, er netop de kompetencer, lere-
ren kan bruge til at hjzelpe eleven.

Der vil ogsd ofte ske det, at undervisningen tager en
anden drejning, end laereren forst havde taenkt. Elever-
nes lesninger kaster nye muligheder af sig, som lzereren
griber,

Matematiklzerer i folkeskolen

Kapitlet handler om dele af de udfordringer, der findes i
enhver matematiklaerers dagligdag. I sterstedelen af tek-
sten er omdrejningspunktet folkeskolelovens krav om, at
undervisningen skal tilrettelaegges, “sd den svarer til den
enkelte elevs behov og forudsetninger” (§18).

Dette princip, der generelt omtales som undervisnings-
differentiering, har bl.a. betydning for leererens valg af
« malseetning(er)

« aktiviteter

* leereboger

« organisationsform

« metoder til den lobende evaluering.

Disse valg omtales i det folgende i hvert sit afsnit. Kapit-
let afsluttes med overvejelser over arbejdet med elever
med szerlige behov.

Malsatning(er)

Folkeskoleloven rummer en bestemmelse om, at pa alle
klassetrin og i alle fag “samarbejder lerer og elev lobende om
fastleggelse af de mdl, der sages opfyldt” (518.stk.4). Denne
bestemmelse kan fore til en reekke spergsmal vedrerende
laererens og elevens rolle i forbindelse med fastleeggelsen
af mal for et konkret undervisningsforlgb. Hvordan kan
der i det hele taget vaere tale om et samarbejde, ndr
malene tilsyneladende er fastlagt i Feelles Mal?

Trinmalene skal betragtes som laererens undervisnings-
mal for hele klassen. Inden for rammerne af trinmalene
fastleegges leringsmal for eleverne, der mere preecist
beskriver, hvad eleverne skal soge at opna viden om, eller
hvad de skal sege at kunne. Disse leeringsmal kan gaelde
for en gruppe elever eller for enkeltelever.

Der er altsd tale om to betydninger af madl i et konkret for-
lgb: Undervisningsmdl som udvalgte trinmal, og
leeringsmal som elevgruppers eller enkeltelevers konkre-
tiseringer af og handlinger inden for de udvalgte trin-
madl. Det er i forbindelse med leeringsmalene, at der kan
tales om samarbejde mellem laerer og elev om fastlaeg-
gelse af de mal, der seges opfyldt.

Det kan fx vaere et undervisningsmadl, at eleverne deltager
udvikling af metoder til multiplikation og division pd baggrund af egen
forstdelse. I den forbindelse kan det vzre et laeringsmal for
nogle elever, at de bliver i stand til at dividere ved hjzlp
af konkrete materialer, nar dividenden er tocifret og divi-
soren er encifret. Samtidig kan det - med samme under-
visningsmal - vaere et leeringsmal for andre elever at divi-
dere udelukkende med stotte i deres egne notater, ndr
dividenden er op til femcifret, og divisoren er tocifret.

Malszetning bliver pa den made en vigtig brik i forbin-
delse med undervisningsdifferentiering. Undervisnings-
mdlene ma vere brede nok til at rumme udfordringer for
alle elever - og laereren ma sammen med elevgrupper og
enkeltelever lobende justere de leeringsmal, der gaelder
for dem.

Pa et tidspunkt i et forleb om division kan det fx veere
passende for én eller flere elever at erstatte de konkrete
materialer med illustrationer - eller maske at udvide det
talomrdde, de arbejder inden for.

-3
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Eksempel pd division med stotte i illustrationer, 4. klasse

Det kan ikke betragtes som hensigtsmaessigt, at et helt
klassetrin eller en hel skole vedtager specifikke leerings-
madl, der galder for alle elever i en given klasse. Hvis det
forventes, at alle elever i en klasse fx kan addere tocifrede
talislutningen af 1. klasse, svarer det stort set til at for-
vente, at alle elever fx kan springe over 1 meter i hgjde-
spring. For nogle elever vil disse mal ikke rumme nogen
udfordring, og for andre elever vil de vaere umulige at na.
For ingen af eleverne rummer en sidan maltenkning en
fokusering pd den talforstdelse, der md betragtes som
kernen i arbejdet med tal.

Hvis laerer og elev i samarbejde lobende skal justere
leeringsmalene, bliver det afgorende for laereren at have
kendskab til elevens arbejde og taenkning. P4 den made
haenger malsatning uleseligt sammen med evaluering,
som er omtalt senere.
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For eleverne bliver det afgerende, at de har kendskab til
undervisningsmalene for forlgbet. Kun pa den mdde far
de mulighed for at vurdere og komme med forslag til,
hvad de hver isar “kan klare” inden for undervisnings-
malene.

Hvis eleverne kun opfatter undervisningens mal som “at
lose opgaverne i bogen”, vil de naeppe kunne samarbejde
med lereren om at arbejde malrettet mod at opnd en
bestemt viden og kunnen.

Valg af aktiviteter

Princippet om undervisningsdifferentiering har ogsa
betydning for leererens valg af aktiviteter i undervisnin-
gen. Lereren ma vaelge aktiviteter, der giver eleverne
mulighed for at have forskellige leeringsmal pa samme
tid.

Det betyder ikke nedvendigvis, at forskellige elever skal
arbejde med forskellige aktiviteter. Der findes en lang
raekke opgaver, som “i sig selv” giver plads til undervis-
ningsdifferentiering.

Eksempel, 1. klasse:

Klassen arbejder med folgende undervisningsmal:

o bestemme antal ved hj@lp af addition, subtraktion samt enkel mul-
tiplikation og division inden for de naturlige tal

* lose matematiske problemer knyttet til en kontekst, der giver mulig-
hed for intuitiv tenkning, inddragelse af konkrete materialer eller
egne repreesentationer (problembehandlingskompetence)

« arbejde individuelt og sammen med andre om lasning af praktiske
problemstillinger og matematiske opgaver.

I den forbindelse har leereren valgt folgende opleeg til
aktivitet:

“Hvilke regnestykker kan I finde, som giver resultatet
107"

Forst kommer nogle elever fra klassen med spontane for-
slag:

“5+5giver10”

“9 +1giver ogsd10”

Da lereren sporger, forklarer eleverne, at de kendte
resultaterne pd forhand. Han beder en af eleverne vise,
hvorfor 5 + 5 giver 10. Eleven holder sine haender op i vej-

ret:

“Man kan se, at 5 fingre pd den ene hdnd og 5 fingre pd den anden hdnd
ertoialt... Viharjo1o fingre.”

Leerer: “KanIogsd vise 9 +1med fingrene?”

Elev: “1finger og 9 fingre giver ogsd 10 alt (viser med heen-
derne).

Leerer: “Hvad hvis jeg har 4 fingre (viser)? Hvor mange mangler jeg
for at komme op pd10?”

Elev: “1,2,3,4,5,6”.

I den nzeste periode arbejder nogle elever sammen to og
to om at finde regnestykker, der giver 10 - andre elever
arbejder alene. Laereren har i den periode mulighed for at
stotte forskellige elever - med forskellige leeringsmal - pa
forskellige mader.

Nogle elever har rigeligt at gore med at teelle sig frem til
stykker med to addender, der giver resultatet 10, og har
svaert ved at huske, hvordan et par af cifrene ser ud, nar
de skal skrive stykkerne ned. Laereren hjaelper dem ved at
tegne en “talstang”.

Andre elever har hurtigt fundet alle de additionsstykker
med to addender, der giver 10. Leereren udfordrer dem
ved at tegne sddan pa et stykke papir:

+ + =10

- =10

Eleverne kan stadig tage fingrene til hjzlp i forbindelse
med den ferstnavnte udfordring, men de far brug for
centicubes til den sidstnaevnte udfordring.

“Huvis jeg har 12 centicubes, hvor mange skal jeg sd fjerne for at komme
nedpd10?”, sperger laereren, for at sette dem i gang.

Endelig er der nogle fd elever, laereren udfordrer sadan:

100 - =10

99 - =10

_  +_ - =10
=10

Laereren afslutter aktiviteten ved at bede eleverne skrive
hver ét af deres stykker pa tavlen. Han far nogle af ele-
verne til at forteelle, hvordan de har fundet frem til deres
stykke.

Elevernes papir med deres regnestykker szttes ind i hver
deres mappe, hvor de samler nogle af deres produkter.
Laereren har mulighed for at bruge mapperne i sin
lebende evaluering og i forbindelse med skole-hjemsam-
taler.
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Eksempel, 4. klasse:

Klassen arbejder med folgende undervisningsmal:

o lose matematiske problemer knyttet til en kontekst, der giver mulig-
hed for intuitiv tenkning, egne repreesentationer og erhvervet mate-
matisk viden og kunnen (problembehandlingskompetence)

« settesigindiog udtrykke sig savel mundtligt som skriftligt om
fremgangsmdder og lasninger i forbindelse med matematiske pro-
blemstillinger (kommunikationskompetence)

o arbejde med enkle eksempler pd mdlestoksforhold og ligedannethed i
forbindelse med tegning

« undersage metoder til beregning af omkreds, areal og rumfangi
konkrete situationer

o arbejde individuelt og sammen med andre om praktiske og teoretiske
problemstillinger, problemlasning samt ovelser.

I den forbindelse har leereren valgt folgende opleeg til
aktivitet:

“Jeg skal bygge et kolonihavehus, som er 48 m2. Hvordan
kan grundplanen se ud?”

Aktiviteten indledes med at indkredse begreberne “kolo-
nihavehus”, “m” og “grundplan” i en fzelles dialog. De
taler ogsa om, at grundplanen kan laves i et mdlestoks-
forhold, hvor 1 cm pd papiret svarer til 1 m i virkelighe-
den. Laereren har medbragt et eksempel pa en grundplan
over et rektangulaert hus i malestoksforholdet 1:100, og

klassen beregner i faellesskab husets areal.

Eleverne kan derefter vaelge forskellige stykker papir til at
tegne deres forslag til kolonihavehusets grundplan.
Nogle vaelger kvadratpapir, som er 1 cm -1 cm, fordi det
giver dem mulighed for at taelle sig frem til det rigtige
areal. Andre valger kvadratpapir, som er 0,5 cm * 0,5 cm,
fordi det giver dem mulighed for at tegne i halve meter.
Endelig er der nogle, der vaelger blankt papir, fordi det
giver dem storre frihed til at tegne “anderledes” grund-
planer.

Mens eleverne arbejder med deres grundplaner, har laere-
ren mulighed for at udfordre dem pa forskellige mader.

Nogle kan tegne flere forskellige rektangulzere losninger.
De opfordres til at undersege, hvor mange forskellige los-
ninger, de kan finde, hvis husets vagge skal vaere et helt
antal meter. Hvilke af losningerne vil vaere gode at bo i?

Nogle kan tegne losninger, hvor mindst én af vaeggene
ikke er et helt antal meter.

Nogle kan tegne losninger, som giver huset mere end fire
hjerner.

Nogle kan tegne losninger, hvor mindst en af husets
vinkler ikke er rette.

Laereren bruger elevernes forskellige losninger til at
udvide aktiviteten:

“Hvem kan forklare os andre, hvordan jeres hus ser ud,
nar vi ikke ma se tegningen?”

Nogle af eleverne forteeller pa skift om deres losning af
opgaven. De andre elever i klasse forsoger at tegne efter
deres mundtlige forklaringer. Eleverne far pa den mdde
mulighed for at kommunikere med brug af matematik-
faglige begreber.

“Veeggene er parallelle to og to... Der er fire vegge... Der e fire rette
hjgrner... Huset har form som en firkant...”, siger en elev.

“Hvilken slags firkant?”, sperger en anden.

“Et rektangel. To af siderne er 8 cm, og de sidste to sider er 6 cm. Daren
sidder...”, fortsaetter den forste elev.

Husenes omkredse bliver ogsd undersggt. Nar alle
husene har arealet 48 m?, har de sd ogsd samme
omkreds? Hvilket hus giver den sterste omkreds?

Larebeger

I forbindelse med valg af aktiviteter kan en laerebog vaere
til stor hjzlp. En stor del af de laereboger, som er pa mar-
kedet, rummer aktiviteter, der giver plads til, at forskel-
lige elever kan arbejde med forskellige leeringsmal pa
samme tid - som det er beskrevet i det foregdende.

Som matematiklaerer er det imidlertid ogsa vigtigt at
vaere opmaerksom pa, at undervisningen ikke skal tage
udgangspunkt i begerne - men i bernene og i det, de skal
leere. I planlaegningen af et forleb ma laereren vurdere,
om en bestemt laerebog har noget at bidrage med i for-
hold til den hensigt, leereren har med undervisningen.

Om en laerebog er “god”, afhanger naturligvis af den
situation, den skal bruges i. Det afthanger af laereren og
af eleverne - og det athzenger af maden, den bliver brugt

pa.

De folgende spergsmal er ment som en hjaelp til at vur-
dere, hvordan en lerebog eller et undervisningsmateriale
kan indga i undervisningen. Det ma forventes, at alle
laereboger i storre eller mindre omfang ma suppleres af
laererens egne idéer til aktiviteter i undervisningen.

Kriterier fra et laeringsperspektiv:

* Bygger bogen pa, at eleverne skal finde ud af, opdage,
skabe matematik, eller fortaeller den eleverne, hvordan
tingene hanger sammen?

« Praesenterer bogen algoritmer, eller leegger den op til,
at eleverne deltager i udviklingen af metoder?

« Giver bogen mulighed for, at eleverne kan arbejde pro-
blemlosende med opgaverne?

« Erbogens brug af materialer noget, der bare foreslas,
eller inddrages det konkret?

« Kan der arbejdes pa flere niveauer med den samme
opgave?
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« Erdet muligt at arbejde med forskellige sproglige til-
gange til samme opgave?

« Erdet muligt at bygge pa dialogen i bogens opgaver?

o Erder mulighed for at bruge det, der er leert, si eleven
kan opna en faerdighed i det?

Kriterier fra et kompetenceperspektiv:

« Laegger bogen op til, at eleverne skal formulere og lose
matematiske problemer?

o Laegger bogen op til, at samme matematiske emne
fremstar i forskellige sammenhaznge og reprasenteres
forskelligt?

« Erdet indbyggetibogen, at eleverne kommer til at
kommunikere i, om og med den matematik, de er ved
at tilegne sig?

* Hjaelper bogen eleverne til at forstd den matematik,
der ligger bag ved det aktuelle emne? Hvis fx et reeson-
nement forer frem til resultatet, kan det helt centrale
vaere, hvordan eleven har teenkt undervejs og ikke sa
meget, hvilket resultat eleven fik.

o Far eleverne mulighed for at arbejde med at frem-
bringe, bruge og vurdere matematiske modeller?

+ Kan der indga regnetekniske hjalpemidler i arbejdet
med bogen?

Kriterier fra et planlaegningsperspektiv:

« T hvor hgj grad hjaelper bogen lzereren til at undervis-
ningsdifferentiere?

o Erder flere indgange til en opgave, flere muligheder
for arbejdsmetoder undervejs og flere niveauer at
afslutte pa?

« Kan bogen anvendes i en gruppeorganiseret undervis-
ning, hvor den enkelte elev kan bruge tid pa og fa
hjaelp til det, der er sveert, eller er bogen opbygget, sa
laereren er nedt til faelles gennemgang en stor del af
tiden?

« Laegger opgaverne op til, at der kan tales sammen om
lesninger og metoder?

« Kan eleverne laese teksten selv og satte sig ind i nogle
af problemstillingerne?

« Kan bogen bruges sammen med andre beger og mate-
rialer?

Kriterier fra et anvendelsesperspektiv:

« Giver bogen mulighed for, at eleverne anvender mate-
matik for at lese problemstillinger uden for matema-
tikken?

« Har bogen temaer, der inddrager “verden udenfor”? Er
disse temaer “indpakning” for en bestemt matematisk
aktivitet, der ikke har noget med sagen at gore, eller er
der mening i sammenhzengen mellem tema og mate-
matik?

« Bruges matematikken udelukkende til at svare pa
spergsmal om “hvor mange”, “hvor meget” og “hvor
stor”, eller bruges matematikken ogsa til at svare pa
“hvorfor” og “hvordan”?

Andre undervisningsmidler

En leerebog kan ikke sta alene som undervisningsmiddel i
en klasse. Der ber indga andre supplerende skriftlige
materialer. Desuden vil et udvalg af konkrete materialer
vaere ngdvendige for at gennemfore en kompetencebase-
ret matematikundervisning med vaegt pa eksperimente-
rende og undersegende arbejdsmader pd alle klassetrin.

Anvendelsen af computer i undervisningen kraever, at
der er et udvalg af relevante matematikprogrammer til
radighed. Hele it-omradet omtales naermere i naeste
hovedafsnit.

Organisationsformer

Valg af organisationsformer er endnu et omrade, som
har betydning for leererens mulighed for at differentiere
undervisningen. Organisationsformerne skal bl.a. sikre,
at leereren i perioder far mulighed for at tale med én eller
med fa elever ad gangen i lang tid nok til at kunne satte
sig ind i deres teenkning. Kun ved at vide, hvad eleven
teenker, far leereren mulighed for at tage udgangspunkt i
elevens forudsatninger og potentialer.

Mange matematiklaerere har isaer pa begynder- og mel-
lemtrinnet oplevet, at det kan veere vanskeligt at fa
denne tid sammen med enkeltelever eller med {3 elever
ad gangen. Iser kan det vaere problematisk, hvis mange
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elever har brug for hjalp pa samme tid. Laereren kan
hurtigt blive til en person, der “springer rundt i klassen”
og kun ndr at give korte informationer, inden han ma
videre til den naeste, der har brug for hjzelp.

For at imedekomme dette problem er det ofte en god idé
at organisere undervisningen, sa eleverne i perioder
arbejder i grupper. En klasse med 24 elever kan fx deles i
fire grupper, der ikke har den samme aktivitet. P4 den
made kan det planlegges, at leererens hjalp er koncen-
treret omkring de grupper, som arbejder med opgaver,
der kraever megen hjaelp - eller med opgaver, som giver
gode muligheder for, at laereren kan szette sig ind i ele-
vernes teenkning, ikke mindst de tosprogede elever.

Eksempel, 4. klasse:

Klassen arbejder med folgende undervisningsmal:

* bruge uformelle og formelle representationsformer og forstd deres
indbyrdes forbindelser (representationskompetence)

o deltageiudvikling af metoder til multiplikation og division pd bag-
grund af egen forstdelse

« anvende de fire regningsarter til antalsbestemmelse ved hjeelp af
hovedregning, lommeregner, it og skriftlige beregninger.

Klassens 24 elever er delt i fire grupper:

« I gruppe 1 arbejder eleverne med at udvikle metoder til
multiplikation.

o I gruppe 2 arbejder eleverne med at skrive eller tegne
regnehistorier, der kan knyttes til multiplikation.

« I gruppe 3 arbejder eleverne med at automatisere den
lille tabel ved at spille “gangebanko”.

o I gruppe 4 arbejder eleverne med gangestykker i et com-
puterspil.

Arbejdet i gruppe 3 og 4 er aktiviteter, som eleverne i
klassen alle er kendt med. Arbejdet i gruppe 2 er eleverne
til dels kendt med, fordi de har prevet noget tilsvarende i
forbindelse med addition og subtraktion. Arbejdet i
gruppe 1 er nyt for eleverne, og leereren fortzller pa for-
hand, at han mest vil bruge sin tid i denne gruppe. I
gruppe 2 kan eleverne forvente at fa noget hjzlp, mens
gruppe 3 og 4 sd vidt muligt skal arbejde selvstendigt.

Crupperne arbejder pa denne made i det meste af en lek-
tion. I naeste lektion rokerer grupperne, sa de i lobet af
fire lektioner kommer igennem alle aktiviteterne.

Organisationen i grupper - eller i vaerksteder - giver ogsa
mulighed for, at eleverne kan arbejde med forskellige til-
gange til det samme faglige emne. I 6. klasse kan det fx
teenkes, at nogle elever har sarlig glaede af at arbejde
med ligningslesning ved hjzlp af fysiske handlinger
med konkrete materialer, mens andre arbejder med lig-
ninger med stotte i illustrationer, og andre igen arbejder
med ligninger med udgangspunkt i det matematiske
symbolsprog. Sddanne forskellige tilgange til leering
omtaltes ofte som elevernes forskellige laeringsstile.

I forbindelse med organisationsformer, der baserer sig pa
elevernes laeringsstile, er det vigtigt at vaere opmaerksom
pa, at den centrale aktivitet for alle eleverne er deres
teenkning - ikke de fysiske handlinger. Eleverne leerer fx
ikke multiplikation ved at kaste en bold til hinanden
eller ved at synge tabelsange - men ved at de gennem
teenkning forbinder det nye begreb med viden, de alle-
rede har gjort til deres egen. Aktiviteter med konkrete
materialer eller med illustrationer kan stotte elever til
dette, mens boldkast og tabelsange hgjst hjeelper nogle
elever til at lzere udenad.

De omtalte organisationsformer er isaer egnede til
arbejdsformer, der baserer sig pa opgavelosning eller pa
elevers mere undersegende arbejde. Gruppedelingerne
kan bade bruges til samarbejde og til elevernes individu-
elle arbejde.

I perioder eller i sekvenser, hvor undervisningen baserer
sig pa klassens dialog, er det naturligvis oplagt, at klas-
sen arbejder samlet med laereren som leder. Laereren har
i denne organisationsform mulighed for at inddrage ele-
vernes forskellige input i dialogen ved fx at sporge, refor-
mulere og konkludere pa baggrund af elevernes input. I
en sadan undervisning bidrager elevernes forskellighed
til at laegge forskellige perspektiver pd den faglige sam-
tale.

Den lobende evaluering

I folkeskolelovens § 13, stk. 2, omtales en bestemt form
for evaluering: “Som led i undervisningen skal der lobende foreta-
ges evaluering af elevernes udbytte heraf... Evalueringen skal danne
grundlag for vejledning af den enkelte elev og for den videre planleg-
ning og tilretteleggelse af undervisningen.”

Denne form for evaluering, der ofte omtales som “forma-
tiv evaluering”, kan betragtes som en integreret del af et
undervisningsforleb og hanger uleseligt sammen med
undervisningsforlebets undervisningsmal og leerings-
madl, da evalueringen er rettet mod disse mal.

Den formative evaluering er fremadrettet, og hensigten
er at kvalificere bdde elevernes og leererens arbejde og
samspillet her imellem.

I forbindelse med den formative evaluering er det derfor
ikke nok at konstatere, om eleven kan eller ikke kan lase
en given opgave. Denne evalueringsform ma give laere-
ren et mere nuanceret indblik i elevens styrker, svaghe-
der og potentialer - pa, hvad der “virker”, og hvad der
“ikke virker”. Er der tilgange til det faglige emne, der er
saerligt fordelagtig for eleven? Er der arbejdsformer, som
skal vaegtes saerligt i den kommende undervisning? Skal
der fokuseres specielt pd bestemte kompetencer i fremti-
den?
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Crundlaget for den formative evaluering kan fx veere:

* Observationer af elevernes arbejde, fastholdt med
laerernoter

+ Samtaler med klasse, hold, grupper eller enkeltelever

« Samtaler med elever pa grundlag af opgaver, de har
lost

« Samtaler med elever pa grundlag af logboger

« Udvalgte produkter, evt. i en portfolio

« Elevers preesentationer

* Sporgeskemaer

Videooptagelser.

Hvis opgaver danner baggrund for den formative evalue-
ring, er det naturligvis afgerende, at opgaverne giver
mulighed for at evaluere det, der er hensigten.

Hvis man fx i en 8. klasse gnsker at evaluere elevernes
viden og kunnen inden for trinmalet: atarbejde med funktio-
ner i forskellige repreesentationer, giver det ikke mange infor-
mationer, hvis eleverne kun bliver bedt om at tegne gra-
fen fory = 7,50x 1 et koordinatsystem.

En anden mulighed er den folgende opgave:

250 +

200

150

100

Danske kroner

50

EURO

Crafen viser sammenhangen mellem euro og danske kr.

Giv eksempler pa, hvad du kan lese af grafen.

2. Vis sammenhangen mellem euro og danske kr. pa
andre mader, du selv valger.

3. Forklar, hvilke fordele og ulemper du kan se ved de
forskellige mdder at vise sammenhangen pa.

Mens den forstnaevnte opgave kun giver eleven mulighed
for at vise en fzerdighed, giver den sidstnavnte opgave
eleven mulighed for bade at vise faerdigheder og for at
vise, om han/hun kan anvende disse faerdigheder i den
beskrevne situation. Endelig giver den sidstnaevnte
opgave ogsa eleven mulighed for at forholde sig kritisk til
de forskellige repraesentationsformer, han/hun velger.

En kort samtale med eleven, der har arbejdet med den
sidstnaevnte opgave, vil sdledes give et langt mere nuan-
ceret billede af hans/hendes viden og kunnen i forbin-
delse med undervisningsmadlet.

Den sidstnavnte opgave illustrerer, at viden kan fore-
ligge pa flere forskellige niveauer. Forskere har forsggt at
beskrive disse forskellige niveauer pa forskellige mader.
En af niveaubeskrivelserne er:

« Fakta
(kendskab af kvantitativ karakter - fx vide, hvad en
“graf” er)

Ferdighed

(indsigt, der har at gore med, hvordan operationer
udferes - fx kunne tegne en grafi et koordinatsystem
ud fra en funktionsforskrift)

Forstdelse

(indsigt af kvalitativ karakter - fx kunne sammenligne
og vurdere de informationer, forskellige reprasentatio-
ner af funktioner giver)

Fortrolighed

(indsigt, der medforer, at eleven pd grundlag af sin
faktaviden, feerdigheder og forstaelse kan traeffe kvali-
ficerede valg i forhold til en given problemstilling - fx
vaelge den repraesentationsform, der ifolge elevens
begrundelser giver den mest brugbare information)

Traditionelt har matematiklaerere hovedsageligt evalue-
ret ved hjeelp af test, hvor eleverne kun far mulighed for
at vise faktaviden og feerdigheder. Kompetencebeskrivel-
sen af faget matematik og trinmalene i Feelles Mal sigter
pa et hojere kundskabsniveau, og de evalueringsformer,
der anvendes, ma derfor vaere i overensstemmelse her-
med. Det betyder, at leereren i evalueringen af eleverne
skal have fokus pa, at eleverne far mulighed for at vise
viden og kunnen pa forstdelses- og fortrolighedsniveau.
Derfor kan de test, som udelukkende viser faktaviden og
feerdigheder, ikke std alene i den lobende evaluering. Der
skal som nzevnt ovenover mange andre evalueringsfor-
mer og evalueringsmetoder i spil.

En for staerk fokusering pd fakta- og faerdighedsprover
kan desuden medvirke til, at der i praksis sker en ind-
snaevring af opmarksomheden pa hele matematikfagets
omrade. Al erfaring tyder pa, at det, der testes i, er det
elevernes og laererens opmarksomhed rettes mod.

Der er en teet sammenhzeng mellem vidensniveauet “for-
trolighed” og med kompetencebegrebet. Men mens “for-
trolighed” knytter sig til viden om bestemte faglige
begreber eller fagomrader, fokuserer kompetencebegre-
bet i hojere grad pa matematikkens grundlaeggende
natur.

Graden af kompetence - eller ekspertise - kommer ikke til
udtryk i et simpelt facit eller i afkrydsning af et sandt
udsagn. Hvis den lobende evaluering af elevernes kompe-
tencer fx baserer sig pd opgaver, ma det vaere opgaver,
hvor eleverne kan svare mere eller mindre nuanceret -
som i opgaven ovenover for 8. kl. vedrerende funktioner i
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forskellige repraesentationsformer. Denne opgave vil -
sammen med en kort samtale med eleven - kunne give
laereren tegn pa elevens repraesentationskompetence.
Rader eleven fx over forskellige repraesentationer for
funktionen? Kan eleven formulere sammenhaenge og for-
skelle mellem de forskellige repraesentationer? Kan ele-
ven anvende reprasentationerne i kendte sammen-
hzaenge? I ukendte sammenhange? Forholder eleven sig
kritisk til sin anvendelse af de forskellige repraesentatio-
ner?

De forskellige tegn - eller manglende tegn - pa elevens
repraesentationskompetence vil laereren kunne anvende i
sin kommende planlaegning.

Pa Skolestyrelsens evalueringsportal
www.evaluering.uvm.dk kan lzereren finde mange
artikler om evaluering, bade generelt og fagspecifikt. Der
er beskrevet mere end 20 forskellige evalueringsredska-
ber, og der er et stort antal eksempler pa evaluering i
konkrete situationer.

Den lgbende evaluering skal indga i elevplanen. Det
medforer, at der skal vaere en vis skriftlighed i evaluerin-
gen, der kan anvendes pd en enkel mdde i den skriftlige
elevplan til foraeldrene. Fx kan eleverne arbejde med en
praesentationsportfolio suppleret med en logbog, der
ogsa rummer den enkelte elevs planer for det kommende
arbejde. Efter en samtale mellem laerer og elev kan en
portfolio og logbog blive elevplanen.

Elever med sarlige behov

Det er en stor udfordring for matematikleereren at under-
vise pd en mdde, der tilgodeser alle elevers forskellighe-
derien klasse. Eleverne har ikke samme udgangspunkt i
forhold til det at laere matematik. Nogle arbejder hen-
sigtsmaessigt med det, lereren har planlagt for timen,
andre synes at vaere gaet helt i std, mens atter andre vir-
ker til at kunne det hele i forvejen.

Der bliver brugt forskellige ord om det at have vanskelig-
heder i matematik. En klar, entydig og alment anvendt
definition af matematikvanskeligheder findes endnu
ikke. Elever med vanskeligheder i faget matematik ber
have seerlig opmaerksomhed af matematikuddannede
leerere, og evt. efterfolgende specialundervisning ber
ligeledes varetages af matematiklerere med specialud-
dannelse.

Ofte soges matematikvanskeligheder afdaekket med en
test, men en test med fokus alene pa resultatet viser
hverken, hvori vanskelighederne grundleeggende bestar,
eller hvordan de skal afhjzlpes.

Uanset hvad arsagerne kan vaere til elevers matematik-
vanskeligheder, findes der mange forskellige mader at
hjzelpe en elev videre pa. Det er vigtigt, at den hjeelp

matematiklereren giver, bygger pa det, eleven kan, og
pa elevens styrkesider.

Dette skal ses i modszetning til, at specialundervisning
ofte har bestaet i at satte eleverne til at regne i en mate-
matikbog for nogle lavere klassetrin - uden at undersoge,
hvad eleven egentlig kan og ikke kan. Det er udbredt at
teenke, at forstdelsen kommer efterhdnden, hvis eleven
bare trener leenge nok. Der er kun lidt eller ingenting,
som tyder pd, at det er rigtigt. Det giver ikke mening at
blive ved med at fastholde elever i situationer, hvor de
ikke har succes. I stedet for at give eleverne en masse reg-
nestykker, kan det vaere vaesentligt, at de leerer nye og
hensigtsmassige strategier.

Hvis eleven skal hjaelpes videre pd en kvalificeret made,
kraever det, at leereren satter sig ind i elevens tankegang.
Det vil for det meste kraeve, at leereren gar i dialog med
eleven om matematikken. I dialogen er det muligt at fa
indblik i, hvilke strategier eleven har anvendt. “Hvad
teenkte du, da du leste den opgave?” “Forteel lidt mere
om, hvordan du regnede der...” I dialogen bliver det klart
for bade lzerer og elev, hvor eleven er henne i forhold til
det faglige omrade. Eleven bliver klar over sin teenkning,
hvad han/hun har forstaet, og leereren far indblik i, hvil-
ket forstdelsesgrundlag der er at arbejde videre ud fra, og
kan tilrettelaegge undervisning ud fra dette.

Laereren har altsd mulighed for i dialogen med eleven at
lytte sig til en vaesentlig indsigt. Spergsmalet er da, hvor-
dan det er muligt at skabe plads for sadanne dialoger i
den daglige matematikundervisning? Nogle har tolaerer-
timer, hvor det er muligt for den ene lerer at tage tid til
sadanne dialoger. Andre har mulighed for at traekke pa
matematikvejlederen eller evt. en kommunal matema-
tikkonsulent, men mange vil veere nedt til selv at skabe
rum for sddanne dialoger. Laereren ma organisere sig til
muligheden for at komme tet pa den enkelte elev. Laere-
ren kan szette klassen i gang med at arbejde med opga-
ver, der ikke kraever anden hjzlp end den, eleverne kan
give hinanden, og sdledes skabe rum for sma dialoger
med enkelte elever.

Alle elever kan laere mere, men hvad, der er relevant at
leere lige nu, og hvor hurtigt, er forskelligt. Nar fokus
saettes pa, hvad der kan lade sig gore, frem for pa mang-
lerne, vil der automatisk blive lagt vaegt pd leeringspoten-
tialet, og hensigten med undervisningen er i fokus. Det
er saledes ikke relevant at teenke pd, hvad eleverne ikke
kan, men pa hvad de kan - og hvad de har mulighed for at
leere.

Det bliver vigtigt for leereren at lede efter elevernes res-
sourcer, for der er altid ét eller andet at bygge videre pa.
Det er vigtigt at finde dette “et eller andet”, for én af de
mest centrale faktorer i leeringen er at fa tidligere erfa-
ringer og det, der vides pa forhand, i spil.

Elever med vanskeligheder i matematik taenker ogsa,
men nogle gange teenker de pa en anden made end den,
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der forventes af dem. Laereren ma hjaelpe eleverne med at
skabe mening i arbejdet med matematik og stotte dem til
at tro pa, at de kan lere. Ofte er en del vanskeligheder
overvundet, ndr eleverne far tillid til, at de kan noget
matematik.

Det er vigtigt, at laereren ikke kun lytter til de elever, der
har vanskeligheder i matematik - alle elever har glaede af
dette, ogsa de allerdygtigste. Det er vaesentligt, at de ikke
bliver dem, der aldrig har lektier for, og altid skal hjaelpe
de andre. De ma ogsa have udfordringer - der er altid
mere at laere, ogsa for de dygtige.

Laereren kan fx supplere med en anden type opgaver til de
elever med faglig udfordring pd et andet niveau. Men for
at bevare det matematiske faellesskab i klassen er det
ogsa vigtigt at arbejde med de samme problemstillinger i
hele klassen, og det kraever, at det er problemstillinger,
hvor det er muligt at differentiere. (Se afsnittet, “Valg af
aktiviteter” ovenover).

Laereren kan gore det til sin vane at teenke om opgaverne:
“Hvordan kan jeg gare opgaven lettere? Hvordan kan jeg gore opgaven
sveerere? Hvordan er det muligt at have forskellige tilgange til denne
opgave?” P4 den made bliver differentieringsmuligheder
teenkt ind i klassens arbejde, hvilket ikke mindst kan
have stor betydning for mange tosprogede elever.

Det er positivt for hele laeringsmiljeet i klassen, nar
nogle - maske nogle af de dygtige - griber en udfordring
og bliver lidt “matematisk frustrerede”, fordi nedden er
lidt sveer at knaekke. Et enkelt hint fra leereren i problem-
lesningsprocessen kan hjzlpe eleven videre, sd eleven
stadig har ejerfornemmelse for lesningen af problemet.
Laereren ma altsa have gje for dem, der skiller sig ud,
hvad enten det er pga. matematikvanskeligheder eller
pga. et matematikoverskud. De kan alle laere mere.

Hvordan ndr vi derhen, hvor eleverne faktisk gnsker at
laere mere? Mange elever taenker, ndar de er gdetista:
“Det er noget med, at man skal...” Det er et udtryk for, at
de leder efter en bestemt made eller mdske en metode,
som man ger tingene pa i klassen. Hvordan far vi elever,
der “overtager problemet” og selv arbejder aktivt pd at
finde en losning i stedet for at prove pa at komme i tanke
om noget, som de egentlig ikke har forstaet? Hvordan far
laereren skabt et laeringsrum, hvor alle elever - ogsa dem
med matematikvanskeligheder - vil vaere med?

Alle elever har noget at bidrage med til det matematiske
feellesskab, hvis leereren forstar at opfange de “guld-
korn”, der falder fx i en fzelles klassesamtale, og bidrage
til et arbejdsklima, hvor fejl er velkomne og kan blive
udgangspunkt for en laeringssamtale, og hvor det bliver
naturligt for eleverne at markere: “Jeg har altsad gjort det
pa den mdde.” “Men jeg gjorde sadan.”

Laereren kan vaelge sin holdning til matematikundervis-
ning og valge sit syn pa eleverne. Laereren kan valge at
betragte sin klasse som en flok elever, der er hablest

bagud, eller som en flok elever med potentiale til at
udvikle matematiske kompetencer. Lareren ma give ele-
verne modet til at prove deres idéer af, at tage de andre i
klassen med ind i “pa-vej-tankerne” - altsa de tanker,
som er pa vej til at blive klare - de tanker, som star kla-
rere, nar de bliver sagt hoijt.

Laereren kan betragte sig selv som én, der ogsd erien
leeringsproces, hvor hensigten bl.a. er at leere mere om
elevernes leering og tilgang til matematik, men maske
rejses der ogsa nogle gange sporgsmal i en matematik-
time, som elever og leerer sammen kan undersoge. Laere-
ren kan vise en nysgerrighed i forhold til elevernes taenk-
ning og leering sd tydeligt, at det vaekker deres nysgerrig-
hed i forhold til at lzere endnu mere matematik. Det bli-
ver pd en mdde en form for “smittende nysgerrighed”,
der bliver omdrejningspunktet.

Dansk som andetsprog i matematikundervisningen

Ethvert fagomrade har sit saerlige sproglige register, dvs.
de sproglige menstre der gor sig gaeldende, nar fagfolk
bruger sproget, og som er bestemt af fagets genstands-
omrade og den funktion, faget har. Dette faglige register
kommer til udtryk i bl.a. teksters opbygning, mundtlige
og skriftlige formuleringer og det fagspecifikke ordfor-
rdd. I klasser med tosprogede elever ma faglereren derfor
tilrettelaegge en undervisning, som skaber gode betingel-
ser for tilegnelse af det faglige sdvel som det fagsproglige
stof. Tosprogede elever har for manges vedkommende
kun fagundervisningen til at tilegne sig det faglige regi-
ster, inkl. de forfaglige ord, og deres udgangspunkt pa
andetsproget er ofte utilstraekkeligt i forhold til, hvad der
forudsaettes i undervisningen og i fagteksterne.

Det betyder, at nogle tosprogede elever ikke har de sprog-
lige ressourcer pd andetsproget, som skal vere pa plads
for at tilegne sig det nye sprog, nemlig fagsproget, og
konsekvensen er, at de skal tilegne sig nyt vha. nyt.

Ud over de egentlige fagudtryk, som er nye for alle elever,
rummer fagsprog seedvanligvis mange ord og begreber,
som ikke er hyppigt forekommende i hverdagssproget, og
derfor ikke nedvendigvis beherskes pa andetsproget
dansk. Det er de sdkaldte forfaglige ord og begreber, fx
landbrug, cirkel, fjer.

Forud for tilretteleeggelsen af et undervisningsforleb ber
man overveje, hvilke fagsproglige udfordringer der ligger
idet pigaeldende tema:

« Hvilke fagsproglige mdl kan der opstilles for et givent
emne? Hvilket relevant fagsprog skal eleverne tilegne
sig gennem undervisningen?

« Hvilke kommunikative mal leegges der op til i trinma-
lene?

« Hvilke sproglige kompetencer skal eleverne have for at
laese fagteksterne? Kender de fx de relevante ord og
begreber? Og kender de den sarlige made, hvorpd en
fagtekst formidles i det pageeldende fag.
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Hvad kan matematiklaereren gore? Samarbejde med laere-

ren med dansk som andetsprog eller dansklaereren er

abenlyst. Men er disse ikke til stede i matematiktimerne,

kan matematiklaereren vaere opmaerksom pa fx at:

« anvende kropssprog

« anvende visuelle repraesentationer som tegn, symbo-
ler, billeder, kort, konkrete materialer osv.

« tale langsomt i neglesituationer

« give ekstra opmarksomhed pa vigtige ord

« knytte kendt til ukendt

« sporge ind til elevens eget sprog.

Specielt i faget matematik er der mange muligheder for
at give tosprogede elever gode betingelser for at laere
faget. Faghzftet giver mange eksempler pa og anvisnin-
ger af, hvordan matematiklereren skal tilrettelaegge en
undervisning, der tilgodeser alle elevers leering. Meget af
dette vil ogsa tilgodese elever med dansk som andet-

sprog.

Foraldresamarbejde

Matematik er et fag, som foraeldre ofte synes, det er

svart at hjelpe deres born med. Det haenger sammen

med flere ting. Nogle foraeldre er ikke lykkedes med

matematik selv og har derfor problemer med matematik

i voksenlivet. De fleste foreeldre har desuden kun erfarin-

ger med deres egen matematikundervisning og har

maske svaert ved at forsta og folge med i den udvikling,

som matematikundervisningen hele tiden gennemgar.

Der er et forhold, det er vigtigt, at bade leereren og forael-

drene forholder sig til: Undervisningen skal ferst og

fremmest foregd i skolen og varetages af laereren. Foreel-

drene kan sd stotte deres barn pa andre mader, fx ved:

e Traening af det lerte, fx tabeller

+ Underspgelser af ting og forhold, der skal bruges i sko-
len dagen efter, fx familiens elektricitetsforbrug

« Deltagelse i familiens dagligdag, hvor der bruges mate-
matik

« Spil og lege, hvor der skal bruges forskellige former for
matematik.

Faglig-didaktiske omrdder

Tal og algebra

Menneskets evne til at benytte symboludtryk i mundtlig
og skriftlig kommunikation er en vaesentlig forudszet-
ning for vores kultur. Arbejdet med tal og algebra skal ses
i denne sammenhang.

Studiet af tal og relationer imellem tallene er udgangs-
punktet for den del af undervisningen, der sigter mod at
give eleverne en begyndende indsigt i algebraen. Under-
visningen ma tilrettelaegges, sa eleverne far indsigt i - og
i en vis forstand selv oplever - hvordan menneskene har

skabt tallene, og hvordan tallene benyttes til at beskrive
forhold fra virkeligheden.

Fra den forste forstdelse af de naturlige tal til indsigt i de
rationale tals verden og videre frem mod “nye” tal som V2
og Tt er der et utal af smd og store trin at passere. Tilmed
er det sddan, at der er mange forskellige trapper at
bevaege sig ad, og leereren skal sammen med den enkelte
elev soge at finde en farbar vej. Alle elever skal fa et ind-
tryk af hele det spektrum, som tallene udger.

Fra tal til algebra

Nar bern fx leger kebmand og teeller, hvor mange penge
de har, gor de erfaringer med forskellige mader at regne
pa. De kan fa behov for at overveje, om de har penge nok.
Med lzererens hjaelp flytter de sig gradvist fra beskeefti-
gelsen med de konkrete problemstillinger til at gore sig
overvejelser pd et mere generelt og overordnet plan.
Bevaegelsen gar fra konkrete situationer med fx lege-
penge til bl.a. metoder, der generelt kan anvendes til
addition - fra det konkrete mod det generelle.

Elevernes arbejde med regler for behandling af tal vil
ogsa senere i skoleforlgbet kunne forega i naer tilknyt-
ning til dagligdags problemstillinger, der siledes kan
blive et teenkeredskab for den enkelte elev:

Hakket okseked: pr. kg 65,-

Hvis opgaven gar ud pa ud fra annoncen at beregne pri-
sen pa 6oo gram hakket okseked, skal teksten forst afko-
des. Eleverne skal kunne forsta tallenes betydning i den
sammenhaeng, de indgar, og derefter skal de vaelge reg-
ningsarter og udfere regneoperationer. Man kan sige, at
der skal vaelges en matematisk model til lesning af pro-
blemet. Endelig skal resultatets rimelighed vurderes.

Eleverne kan undervejs vaelge forskellige nedskrivninger
af regneudtryk for beregningen:

65 : 1000 * 600 =39

65:10:6=39

065°0,6=39

Er alle tre udtryk svar pa opgaven?

Samtaler herom vil vaere vaesentlige led i opbygningen af
en forstaelse af det algebraiske sprog, og sidanne overve-
jelser er forudszetningen for, at algebraen pa de aldste
klassetrin for eleverne kommer til at fremsta som en
mdde at beskrive virkelighedens faenomener pa.

Huvis der fx diskuteres fartgraenser, ved de fleste elever, at
savel en bils fart som dens vaegt har betydning for, hvor
kraftigt et eventuelt sammensted bliver. Her kan energi-
setningen:

E=1mV’
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bruges til at belyse, hvordan en @ndring af farten V
pavirker energien for en bil med massen mog dermed
sammenstedet. Gennem algebraiske overvejelser kan ele-
verne indse ved at arbejde med formlen, at farten betyder
langt mere end massen for energimangden. Dette kan
evt. tydeliggores ved at tegne en graf.

I de beskrevne eksempler er peget pd, hvordan arbejdet
med tal og algebra pa forskellige klassetrin kan indga,
nar problemstillinger fra dagligdagen behandles. Dette
kan ses i modsatning til en undervisning, der udeluk-
kende tilretteleegges med den hensigt at kunne lose rene
talopgaver og senere at kunne manipulere med bogstav-
udtryk.

For eleverne skal algebra blive til et sprog, som de kan
laese og forsta i forbindelse med formler og anvende i for-
bindelse med beskrivelse af generaliseringer og sammen-
haenge. Det skal blive til et redskab, der kan bruges til
losning af praktiske og teoretiske problemer.

Det er derfor ikke tilstraekkeligt at kunne “rykke rundt”
pa symbolerne ved at folge nogle bestemte regneregler.
Arbejdet med algebra kan ikke ses som isolerede gvelser i
bogstavregning. Pa den anden side bliver algebra ikke til
et anvendeligt sprog eller til et brugbart redskab, hvis
man ikke kan omskrive symboludtryk.

Arbejdet med algebra kan ses som cirkulzert. Arbejdet

bestar af faser med

« oversettelse af en haendelse eller en problemstilling til et
algebraisk udtryk

« omskrivning af symboludtryk

o tolkning af symboludtryk (der igen knyttes til haendelsen
eller problemstillingen)

overseaettelse

Algebraisk udtryk
Heendelse omskrivning
Algebraisk udtryk
tolkning
Algebraisk cyklus

Det er altsd nedvendigt at kunne handtere alle faser af
den algebraiske cyklus, hvis algebra skal blive et brugbart
sprog og redskab.

Udvikling af beregningsmetoder

Elevernes arbejde med de naturlige tal knytter sig til
praktiske situationer fra hverdagen, spil og lege, men
kan ogsa have udgangspunkt i bernenes fantasiverden og
iregnehistorier. De meder herigennem de fire regnings-
arter som redskaber, de har brug for til lesning af mange
forskellige problemer.

Indtil fremkomsten af lommeregneren har man betrag-
tet skriftlige udregninger i bestemte opstillingsskemaer
som en selvfolgelig del af de almene kundskaber.

Den lette adgang til lommeregnere og computere medfo-
rer, at hensigten med talarbejdet er aendret. Elevernes
arbejde med beregningsmetoder sigter mod deres forsta-
else af regningsarternes anvendelse, mod deres talforsta-
else og mod deres udvikling af generelle matematiske
kompetencer. Det er ikke et mal, at eleverne kan bruge
bestemte algoritmer til beregning.

I arbejdet med beregningsmetoder kan eleverne bruge
konkrete taellematerialer, illustrationer og et mere for-
melt symbolsprog i et samspil. Udgangspunktet ber vaere
en bred variation af situationer og regnehistorier.

Regnehistorier kan i de mindre klassetrin vare laererens
mundtlige fortaellinger, der rummer et problem, der skal
regnes pa. Eleverne kan ogsa forberede lignende fortael-
linger til hinanden. Historierne kan bade vaere fantasi-
fulde og virkelighedsnzere. I elevernes arbejde med at
lose en histories problem bruges bade hovedregning,
konkrete materialer, tegninger og uformelle notater.
Senere i skoleforlgbet kan historierne blive skriftlige. I
overbygningen kan regnehistorierne blive til elevfrem-
stillede opgavesat, som kan ligne afgangsproverne.

I skolen medes den enkelte elevs uformelle viden og kun-
nen med matematikkens faglige begreber. Det er vigtigt,
at de faglige begreber bliver forbundet med elevernes for-
forstdelse eller forfaglige begreber. Det er vigtigt, at ele-
verne praesenteres for forskellige problemer, der loses
med samme regningsart, saledes at eleven med tiden kan
genkende nogle af de problemtyper, der udleser en
bestemt regningsart.

En dben tilgang til arbejdet med at lose problemer fra ele-
vernes dagligdag og fra regnehistorier kan samtidig veere
med til at styrke elevernes tro pd, at de med udgangs-
punkt i deres egen viden kan lase et problem. For leereren
betyder arbejdsformen, at der hele tiden ma tages stil-
ling til, hvilke elever der kan bydes nye udfordringer.

Maske er tidspunktet i en klasse i indskolingen kommet

til et storre feelles undersegelsesarbejde, hvor eleverne

arbejder med uformelle regnestrategier, og hvor eleverne

benytter lommeregneren som hjalpemiddel:

« Hvor mange gange skal du trykke pd 2 og + for at fd 20?
307 407

+ Kan du ogsd ramme 217 227 237

Faelles Mdl « Matematik « Undervisningsvejledning for faget « side 52/ 89



 Kan du ramme 48 ved at trykke pa 2 og +?
 Kan du ramme 48 ved at trykke pa 3 og +?
« Hvor mange gange skal du trykke?

I forbindelse med arbejdet med regnemetoder ber man
vaere opmaerksom pd, at leereren har til opgave at udfor-
dre den enkelte elev til aktiv deltagelse i udvikling af reg-
nemetoder. Laereren skal sdledes ikke overlade det til ele-
ven selv at “opfinde” en regnemetode, men stotte ham til
at taenke videre ud fra egne tanker og strategier. Laere-
rens stotte skal ikke vaere introduktion af bestemte stan-
dardalgoritmer.

Laereren skal veere bevidst om, at selve udformningen af
en beregningsmetode vil aendre kravet til talforstaelsen,
fx nar opstillingen i fx en simpel addition forandres fra
vandret til lodret opstilling:

43+6=____

I den forste opstilling skal eleven overveje, om “6” skal
parres med “3 enere” eller med “4 tiere”, mens maniden
anden opstilling helt kan udelade denne overvejelse.
Naturligvis kan man sige, at den sidste opstilling er
praktisk, men det fremmer nappe talforstdelsen at starte
med at indleere en sddan standardalgoritme.

Ser man isoleret pa arbejdet med traeningsopgaver i
udregninger inden for de fire regningsarter, har dette
normalt ikke haft til formal at give eleverne indsigt i
algebraen. Arbejdet havde alene det sigte at give eleverne
sikkerhed i det, som lommeregnere og computer nu kan
klare. Formalet med at arbejde med beregningsmetoder
er at oge elevernes talforstdelse og stigende indsigt i alge-
braen. Formalet er ligeledes, at den enkelte eleverne er
med til at udvikle beregningsmetoder, der bygger pa
deres forstdelse, og som de kan huske og handtere. Sale-
des vil der i en klasse arbejdes med flere forskellige regne-
metoder, og det er laererens opgave at statte den enkelte
elev i dette arbejde.

For eksempel er en gruppe elever i 3. klasse i gang med at
laegge et budget for en lejrskole. De er ved at undersoge
udgiften pr. elev for en uge, ndr det koster 240 kr. for én
dag.

Valg af regningsart bliver det forste, de skal bestemme
sig for. En elev vaelger addition, og de andre multiplika-
tion. Ved hjeelp af lommeregneren finder de frem til, at
prisen bliver 1680 kr.

Leereren vaelger pa et tidspunkt at tale med hele klassen
om problemet. Specielt tales om, hvordan man uden
brug af lommeregner kan beregne prisen. En elev foreslar
forst, at man kan regne med cirkatal og sige, at 7 - 200 er
1400. Man drefter dette og bliver enige om, at cirkatal

ikke er nok i dette tilfeelde, da man gerne vil have en
preecis pris prelev.

Uden at praesentere en beregningsmetode beder leereren
eleverne om at finde det preecise resultat af multiplika-
tionen 7 - 240. Det resulterer bl.a. i disse notater pd ele-
vernes papirer:

240 9 100 o Mo, 480 7.24o0
M0 430 '—"" 6-%_0
ayeo Too Y80
240 Foo
240 280 ]
240 14 Lol
680
+ 240 ie8o
{680
y 5 6 1
Qe i
8 A =
aNo 2490 40

Ved at analysere metoderne kan man se, hvordan ele-
verne har benyttet forskellige algebraiske regler. Det er
tydeligt, at der ikke tidligere i klassen har vaeret under-
vist i brugen af en bestemt beregningsmetode, s det ma
formodes, at eleven, der har benyttet en af de seedvanlige
korte algoritmer, har lert den andetsteds. En samtale
med eleven vil afslere, om den algebraiske side af meto-
den er forstaet.

Leereren kan i samtale med eleverne om de forskellige
beregningsmetoder bringe en begyndende sammenhzang
over til den sedvanlige brug af algebraiske notationsfor-
mer pa banen. Samtidig kan de forskellige opstillinger
dreftes med henblik pa en udvikling af hensigtsmaessige
metoder. Eksempelvis er det let at blive enige om, at den
lodrette opstilling af pd hinanden folgende addender vil
blive uhensigtsmaessig, hvis der er tale om 52 - 240. Fal-
les for dreftelserne er at betragte hver opgave som et lille
problem, der skal loses ud fra kendte regler. Senere kan
mere formelle betragtninger komme pd tale. Fx at

7240 =7+ (200 + 40)

Malet for undervisningen er, at eleverne far mulighed for
at deltage i en proces, hvor de kan udvikle metoder, sa
udregningen gores lettere. I processen arbejder de samti-
dig med generelle regler for regning med tal. Regler som
senere spiller en rolle i et mere formelt arbejde med alge-
bra.

Det vil vaere hensigtsmaessigt for laereren at planlegge
elevernes deltagelse i udviklingen af metoder til fx multi-
plikation over flere ar. I kapitlet med undervisningsfor-
lob er der et eksempel pa, hvordan leereren kan undervise
i multiplikation over en 4-drig periode.

Arbejdet med tal og algebra kan i mange situationer stot-
tes ved at benytte forskellige repraesentationsformer. Fx
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kan multiplikationen 6 - 17 repraesenteres geometrisk ved
et rektangel opbygget af 6 kvadrater langs den ene kant
og 17 kvadrater langs den anden.

En anden mulighed vil vaere at bygge videre pa den
grundleggende definition af multiplikation som en
addition:

6°17=17+17+17+17+17 +17

Her mister man imidlertid det visuelle, det geometriske,
som for mange elever udger en vaesentlig forklaringsmo-
del, ogsa nar det drejer sig om algebraiske forhold.

Setien kulturel sammenhaeng gav indferelsen af koordi-
natsystemet anledning til at knytte forbindelse mellem
tal og geometri. Ogsd i undervisningen har det vist sig,
at denne sammenknytning har stor vardi for elevernes
forstdelse af matematikken.

En fremstilling af 6-tabellen som en grafisk afbildning af
y = 6x i et koordinatsystem vil sdledes kunne give ny ind-
sigt. Herefter kan yderligere undersggelser gennemfores
ved at tegne grafer for y=7x, y = 10x, osv. Der kan drages
konklusioner pa grundlag af sammenligninger. I dette
arbejde far benyttelsen af variable en naturlig plads.

Gar man videre fra multiplikationen 6 - 17 til at betragte
multiplikationen 6 - 0,7 kan eleverne igen bygge pa den
grundleggende forstdelse af multiplikation som genta-
gen addition eller pa en geometrisk reprasentation:

1 1 1 1 1 1

0,7

’

Men eleverne kan ikke bygge pa tidligere erfaringer om,
at “ndr man ganger, far man et storre tal som resultat”.
For mange elever vil det i forste omgang vere usandsyn-
ligt, at 6 gange noget kan blive mindre end 6. Dette er en
fare ved at opbygge talarbejdet pa generaliseringer, der
kun gaelder inden for et bestemt talomrade. Det svarer
til, at eleverne generaliserer og siger, at “man ganger et
tal med 10 ved at szette et nul efter tallet”. Ved 10 - 17 gar
det jo godt, mens det ved 10 - 0,7 gar galt.

Er mani tvivl om, hvilke regler der geelder for en bestemt
udregning, ber eleverne fra undervisningen have veennet
sig til at preve at se naermere pd problemstillingen, sa
man ikke blot siger: “Jeg kan ikke huske hvordan, jeg
skal gore.” Eleverne skal opna tillid til, at de altid kan
bygge videre pa deres egen grundleggende forstaelse.
Det er laererens opgave at stotte eleven i det arbejde.

At tage udgangspunkt i elevernes egne strategier og at
stotte og udfordre dem, sd de med forstdelse udvikler en
passende metode, er en udfordring for laereren. Han skal
kunne taenke i udviklingstrin for den enkelte elev samti-

dig med at slutmalet, “ hensigtsmaessige beregningsme-
toder”, er teenkt med ind. Da det jo er talforstdelse, der er
det centrale i udvikling af metoder, vil forskellige trin-
madl inden for tal og algebra og inden for kompetencer og
arbejdsmader vaere inde i billedet samtidigt.

Arbejde med algebra, formler og ligninger

Flaskeaflevering, algebra pa mellemtrinnet

Dette eksempel tager udgangspunkt i, at de fleste born
pa mellemtrinnet har erfaring med at fd udbetalt pant,
nar de afleverer flasker i en flaskeautomat. Eleverne kan
blive preesenteret for et fotografi af en flaskeautomat
med en oversigt over de forskellige typer pant, fx:

Lille flaske: 1,00 kr.
Mellemstor flaske: 1,50 kr.
Stor flaske: 3,00 kr.

Der kan formuleres en raekke opgaver til elever pa mel-

lemtrinnet med udgangspunkt i flaskeafleveringen.

« Hvor mange penge gives fx for 3 store flasker? For 47 For
107 For 1007

Hvis opgaverne skal medfere algebraisk taenkning, kree-

ver det, at de sigter pa at generalisere. Over for elever pa

mellemtrinnet kan det vaere en idé at {3 dem til at for-

klare en generel fremgangsmade for en kammerat:

« Hvordan vil du forklare en kammerat, hvor mange
penge man far for en posefuld af de store flasker?

« Kan du skrive en fremgangsmade, din kammerat kan
bruge?

« Pa “matematiksprog” bruges der ofte et bogstav for et
ukendt antal. Hvor mange penge tjener man pa “et
eller andet” antal flasker? Pa a flasker?

Opgaverne kan ogsa (senere) komme til at medfore sam-
menligning af regneudtryk.

« Hvilke af regneudtrykkene herunder fortaeller fx, hvor
mange penge du far for 4 store flasker og 4 sma flasker?
Hvorfor?

3+3+3+3+1+1+1+1
4:3+4°1

4-(3+1)

12+4

Hvordan ville du selv beregne, hvor mange penge du far
for 4 store flasker og 4 sma flasker?

Pa de storre klassetrin kan opgaverne komme til at
omfatte algebraiske udtryk.

Hvilke af regneudtrykkene herunder forteeller fx, hvor
mange penge du tjener pd a store flasker og a sma fla-
sker? Hvorfor?
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ca-3+a-1l
ca-(3+1)
.4a

.4a

Der kan ogsa stilles opgaver, som vedrerer ligningsles-
ning. Fx: “Min kammerat afleverede 15 store og mellem-
store flasker i automaten. Han fik 36 kr. for dem, men
han kan ikke huske, hvor mange der var af hver slags.
Kan du hjaelpe?”

Eleverne kan selv formulere flere opgaver til deres klasse-
kammerater med forskellige sveerhedsgrader ud fra idéen
med flaskeaflevering.

Eleverne fir mulighed for at arbejde med forskellige sider
af algebraen i udfoldningen af opgaver omkring en fla-
skeautomat, og de far mulighed for at benytte “kendt
sprog” i overgangen til “matematikkens sprog”

Trekantens areal, algebra i 6. klasse

I en sjetteklasse er eleverne i gang med at undersoge
metoder til beregning af arealet i en trekant. I grupper
formulerer de i faellesskab regler for de erfaringer og den
indsigt, de har opndet gennem arbejdet. Eleverne er ndet
frem til formuleringer som disse:

Gruppe I:
“Man kan gore trekanten til et rektangel og mdle dets areal og halvere
det.”

Gruppe II:
“Ved at tegne rektangel rundt om trekanten og finde halvdelen af rek-
tanglet.”

Gruppe III:

“Lengden gange bredden og : med to.

Det gdr ikke med en skev trekant, men hvis man deler trekanten over
pd midten, sddan at det bliver to rette vinkler, sd kan man.”

Klassen kan herefter i faellesskab drefte formuleringerne
og derigennem skeerpe opmarksomheden pd, hvordan
man udtrykker sig. Klassen kan i fzellesskab undersege,
om grupperne formuleringer er holdbare for alle trekan-
ter eller kun bestemte typer trekanter - og hvorfor?

Man kan tale om, hvordan en formel som T=h"g: 2kan
laeses, og at den angiver en algebraisk beskrivelse af,
hvordan man finder arealet T af en trekant med hejde h
og grundlinje g. Senere kan man gere sig overvejelser
over, hvorfor det er seerlig vigtigt at beskeeftige sig med
arealet af trekanter.

317y =84 9)
4) 3 = 300 101
5l 5x~2+-8 11|

6) 23 =3x—-5 12

17y - 8 — 2y = 30 — 4y

13) 3x =10 = 3 — 2x

2x « 41 - 5x 14) 5?" - 30
7:8:x =112 15) 2x — 8 = 2x — 8
-"5=25 16) 3Ix — Ix — 4} = 12
3 =15x— 225 17) 6x —{37—13x) = 21x ={2x~37)

Hvitke al ligringerne
ar 4 lesning ul?

al 12 = 5x -7
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Formler og ligninger i overbygningen

Et eksempel pd, hvordan eleverne kan arbejde med at
skabe sig personlig viden i arbejdet med formler og lig-
ninger kunne vaere folgende, hentet fra en 8. klasse:

Eleverne hari de foregaende ar arbejdet med anvendelse
af variable i mange sammenhznge, hvor der har varet
vekslet mellem beskrivelser i ord og ved hjzelp af symbo-
ler, fx sammensat til ligninger.

Erfaringer viser, at der er et stort spring at foretage for
eleverne, ndr de skal til at handtere algebraiske udtryk i
form af ligninger. Det generer eleverne, at de oplever, at
der ikke er en bestemt metode, der altid er den mest hen-
sigtsmaessige at benytte.

Efter en generel indledende samtale om ligninger blev
der taget hul pa det mere tekniske arbejde med lesning af
ligninger. Eleverne gik uden narmere angivelser af
metoder i gang med selvsteendigt at lese ligninger af for-
skellige typer, som antydet i dette uddrag:

Ilgbet af en lektion loste eleverne mellem 10 og 26 opga-
ver.

Metoderne, der blev anvendt var vidt forskellige. Men
typisk blev ligningerne lost “bagleens”.

Fx opgave 5:
Hvis (5x - 2) skal veere 8,

sa skal 5x vaere 10.
Det kunne skrives sadan:

5x-2=8
5X =10

Hvis man sd i evrigt var klar over,

at 5x var det samme som § * X,

sa var det let at se,

at lesningen var: X=2

I nogle opgaver skulle der reduceres forst. Men sa kunne
ogsa de loses ved overvejelser og tilbagegdende regning.

Selv opgaver af denne type kunne klares:
17y + 8 =2y =30 + 4y

Forst blev der reduceret: 15y + 8 =30 + 4y

Herefter blev der raesonneret til, fx at
15y og 4y pa hver sin side af “ =“

matte kunne reduceres til: 11y + 8 =30

Hvorefter typen ligner de foregdende.

Ved at bygge pa forhandskendskabet til variabelbegreb og
regneregler kom eleverne langt i det tekniske arbejde
med lesning af ligninger. Da de ikke havde faet praesen-

teret en bestemt metode, var de nedsaget til at se pa den
samlede symbolsammenstilling, benytte raesonnemen-
ter, fejle og prove igen. Dette skal ses i modszetning til et
forleb, hvor nogle ligningslesningsregler bliver praesen-
teret - “leegge lige meget til pa begge sider af lighedsteg-
net”, “flytte over pa den anden side af lighedstegnet”
mv.

Ved den benyttede fremgangsmade er eleverne selv med
til at finde frem til metoder og regler. De er med til at
opbygge deres matematiske kunnen og viden, og de far
en grundlaeggende metode at vende tilbage til.

Nogle elever kan med fordel fortszette med at benytte
inspektionsmetoden, hvor de “gaetter” pa et tal, som ind-
saettes for den variable: Herefter regnes udtrykket ud for
at se, om tallet er en losning. Er tallet ikke en losning,
fortszettes med nye “gaet” og efterprevninger, indtil et
resultat er ndet.

Pa et senere tidspunkt ma elever og laerer drefte betyd-
ningen af at kunne lose ligninger efter de saedvanligt
anvendte metoder. Der ma tages stilling til, hvilke feer-
digheder i ligningslesning de forskellige elever har behov
for at tilegne sig.

Herunder ma ogsa grafiske metoder i koordinatsystemet
inddrages. Fx kan lgsning af ligningssystemet bestem-
mes ved at tegne grafiske billeder og aflese skeerings-
punkters koordinater. Eksperimenterende arbejde i et
computerprogram til tegning af grafer kan ogsa give ind-
sigtiligningsbegrebet.

Tal som en del af kulturen

Nar der i fagets formal star, at undervisningen skal med-
virke til, at eleverne oplever og erkender matematikkens
rolle set i en kulturel og samfundsmaessig sammen-
haeng, skal dette opfattes bredere end et “teknisk” anlig-
gende.

Som et kendt og meget brugt eksempel pa et tema, som
har et matematikfagligt udgangspunkt, men som hur-
tigt forer til iagttagelser af bade kunstnerisk og naturfag-
lig karakter, kan Fibonacci-talraekken naevnes. Talraek-
ken: 1,1, 2, 3, 5, 8, ... vaekker for mange elever umiddel-
bart nysgerrighed.

Er det naeste tal i reekken mon 137

Hvisja, 1,1, 2,3,5, 8,13, ...

Hvilken regel vil fa det ottende tal i raekken til at vaere 217
Eleverne kan selv fortsatte legen: Hvad sker der, hvis de
to forste tal i raekken hedder o, 1,...7 Undersogelse af for-
holdet mellem to pd hinanden folgende tal, fx 3 : 5, og

sammenligning med 5 : 8 og andre efterfolgende forhold,
kan give anledning til nye overvejelser.
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Et andet aspekt - modellering - kan inddrages specielt i
forbindelse med Fibonaccitallene. Det har vist sig, at
“freene” i solsikker, kogler, ananasfrugter m.fl. sidderi
spiraler, der snor sig enten til venstre eller til hejre, og at
antallet af sddanne spiraler tilsyneladende altid “ram-
mer” et tal i Fibonaccirakken.

Det er naturligvis ikke teknikken i at udregne Fibonacci-
raekkens tal, der er det vaesentlige, eller at antallet af fro-
spiraler er et Fibonaccital. Det veesentlige er, at eleverne
far mulighed for at opleve, hvorledes der kan arbejdes
med matematik.

I dette tilfeelde forer den “rene” matematik til en model,
der svarer til forhold i omgivelserne. I andre tilfzelde dyr-
kes legen med matematikken alene for dens egen skyld.

Geometri

Nar et barn i skolestarten prover at tegne et hus, er det
barnets forestillinger om hus, der bliver synlige pa papi-
ret. Selv om handen er usikker, og stregerne bugter sig,
er det tydeligt, at eleven forsgger at beskrive en form. Til
at begynde med er det blot en firkant med dere og vin-
duer, som ogsa er firkanter. Senere prover eleven at
tegne to sider af huset pa tegningen - forside og gavl.
Forside og gavl er tegnet som én flade. Det bekymrer ikke
barnet. Dore og vinduer sgges omhyggeligt tegnet ind og
derefter folger ofte en kamp med en skorsten.

Form, sterrelse og beliggenhed spiller ved tegningen en
rolle for barnet. Og som folge af barnets mere og mere
opmarksomme observationer og dets voksende evne til at
gore sig forestillinger, gennemgar bernetegningen en
udvikling. Lereren skal i undervisningen udvikle elever-
nes begreber som form, sterrelse, lighed, beliggenhed,
ved siden af, ovenover, foran og imellem. I matematik
kan arbejdet med geometriske begreber og teenkning for-
bindes savel til forseg pa at gengive virkeligheden ved
tegning som til at arbejde med brikker, computerpro-
grammer, sgmbreet eller at bygge tredimensionelle
modeller.

Den indledende geometriundervisning

Det er et grundlaeggende traek ved laeseplanen, at geome-
trien tager udgangspunkt i elevens forestillinger om og
beskrivelse af den omgivende verden. Herved kan arbej-
det med geometrien - pd samme made som arbejdet med
tallene - tage udgangspunkt i bernenes hverdagserfarin-

ger.

Indholdet i geometriundervisningen er beskrevet som et
samspil mellem beskzeftigelsen med konkrete dagligdags
ting, arbejdet med den geometriske beskrivelse heraf i
form af tegninger, overvejelser om sammenhzangen mel-
lem tingen og den tegnede gengivelse heraf samt en
begyndende udvikling af geometriens begreber.

I de forste ar arbejdes der med fysiske objekter, som gores
til genstand for manipulation, iagttagelse og droftelse.
Erfaringerne med de geometriske former og figurers ster-
relse kan med fordel underbygges ved at lade eleverne
bygge rumlige modeller og lave figurer pa et sembreet
eller i et dynamisk geometriprogram pa computeren. Det
kan vere figurer, der ligner et eller andet, eller det kan
vaere figurer, som skal opfylde bestemte betingelser: Kan
du lave en firkant, som er dobbelt sa stor som denne her?
Herved kan eleverne opdage, at “dobbelt sd stor” kan
have flere betydninger: Dobbelt sd lange sider eller dob-
belt sa stor en flade. Det er leererens opgave at give ele-
verne mulighed for at opdage og indse sddanne forskelle.
Herved kan eleverne indse behovet for at udtrykke sig
mere praecist.

Eksempler pa aktiviteter i1. forleb kan veere:

« Tegn den rute, du gar til skole.

* Byg en model af dit vaerelse.

« Tegn det hus, du bori.

« Find menstre i dine omgivelser og tegn et af dem.

I dialogen kan indgd spergsmal som:

« Hvad forteeller din tegning?

« Kan du se pa tegningen, hvor langt du har til skole?

« Hvordan kan du finde ud af, hvor langt der er i virkelig-
heden?

« Vinduet i dit veerelse er firkantet. Er der andre firkan-
tede ting pa veerelset?

« Hvilke andre former har tingene pd dit vaerelse?

« Kan du gere din tegning dobbelt sa stor?

« Hvorfor er dit megnster symmetrisk?

Eleverne arbejder med ordning af ting efter form, ster-
relse og andre egenskaber, og gennem arbejdet med rum-
lige figurer far de mulighed for at videreudvikle deres
rumlige fornemmelse.

Indledende aktiviteter med maling af afstand, flade, rum
og vaegt med ikke-standardiserede og standardiserede
enheder er vigtige aktiviteter i den indledende geome-
triundervisning. Disse aktiviteter er det konkrete
udgangspunkt for et senere arbejde med maling og
beregning af leengder, areal og rumfang.

Arbejde med geometriske modeller

Tegning er en central del af geometrien og indgar i arbej-
det med geometriske modeller i hele skoleforlabet. Ele-
vens forste forseg pd at beskrive sine iagttagelser gennem
tegning kan ikke i matematisk forstand kaldes geometri,
men arbejdet rummer beskaeftigelse med centrale begre-
ber som form, sterrelse, beliggenhed, sammenligning
osv. Arbejdet med forskellige former for tegnede udtryk
skal ga hand i hand med udvikling af de geometriske
begreber, sa der skabes et grundlag for en mere teoretisk
opbygning af geometrien.

Arbejdet med tegning som en geometrisk model, der gen-
giver traek fra “den virkelige verden” i geometriundervis-
ningen, giver laereren mulighed til folgende overvejelser.
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Valg af udgangspunkt

Udvzelgelse af et udgangspunkt i indskolingen vil ofte
vaere fra elevernes egen erfaringsverden eller naere omgi-
velser. Senere i skoleforlobet kan undervisningen tage et
konkret udgangspunkt leengere vaek fra elevernes naere
verden, fx kan man ofte hente inspiration fra kunst,
design og arkitektur. I forsgget pd at lave et menster til
tekstil- eller billedkunst, i forseget pa at se og gengive
menstre i orientalsk udsmykning og i forseget pa at lave
en teknisk tegning vil eleverne kunne se et mal for arbej-
det, som vil kraeeve matematisk aktivitet i form af at
benytte bestemte regler og fremgangsmader.

Frembringelsen af det tegnede udtryk

Gennem arbejdet med at gengive traek fra virkeligheden
ved tegning skal der bruges forskellige teknikker og teg-
neformer og hensigten er, at eleverne lerer at anvende
dem. For at det kan ske, ma eleven gores opmarksom pa
eller selv opdage de szerlige regler, som er knyttet til tek-
nikken eller tegneformen.

Crundleggende elementer fra geometrien vil i arbejdet
med tegning kunne blive lige sd synlige som i andre for-
mer for geometriundervisning: Linjer, som begranser
plane figurer, deres indbyrdes beliggenhed, parallelitet,
skaering under dannelse af vinkler, figurer med typiske
traek (firkant, trekant), leengde, flade og rummadl. Her vil
anvendelsen af et dynamisk geometriprogram udvide ele-
vernes muligheder. Fx kan midtnormalerne og vinkel-
halveringslinjerne i en trekant og deres egenskaber
undersgges nermere pa en relativ let, men samtidig dyb-
degaende made.

I de nye Faelles Mal er der ikke et selvstaendigt trinmal
omkring arbejdstegning, isometrisk tegning og perspek-
tivtegning. Det betyder ikke, at disse tegneformer ikke
kan indgad i arbejdet med at gengive traek fra virkelighe-
den ved tegning.

Vurdering af den geometriske model

De forskellige teknikker og tegneformer vil ofte “respek-
tere” forskellige egenskaber ved den tegnede genstand.
Hvilke egenskaber ved genstanden i den fysiske verden
kan man genfinde pa den tegnede model af den? Hvilke
informationer er forsvundet? I de storre klasser kan ele-
verne dermed komme til at undersgge og vurdere sam-
menhange mellem modellen (tegningen) og virkelighe-
dens objekt. Ingen tegnemodeller rummer alle de infor-
mationer, man kan finde, hvis man underseger den vir-
kelige verden.

Iarbejdet med at fremstille tegninger efter givne forud-
saetninger fx geometriske konstruktioner er der mulig-
hed for at inddrage raesonnementskompetencen.

Undersogende arbejdsmader i geometri

Geometrien rummer mange muligheder for undersogel-
ser og eksperimenter. Undersegelserne vil typisk rumme
mulighed for problemlesning, fx:

« Hvor mange forskellige trekanter kan du lave pdet3x3
sembraet? Hvor mange firkanter?

« Hvor mange forskellige figurer kan du bygge med 3, 4
eller 5 centicubes?

« Kan du bygge en figur, der vejer dobbelt sa meget
som...? Kan figuren vaere en kasse?

og mulighed for kommunikation, fx:
« Forklar, hvorfor du mener, disse to trekanter er ens.
« Forklar, hvorfor denne figur er et rektangel.

Undersggelserne vil ofte vare ledsaget af spergsmdl som
fx:

* Hvordan gar det, hvis...?

+ Mon det gér sddan, fordi...?

Arbejdet med areal og rumfang udger et stort omrade af
undervisningen, og det er velegnet til undersogende
arbejde. Det starter allerede pa begyndertrinnet med
undersggelser, hvor eleverne ved deekning med brikker
eller lignende sgger at finde fladestorrelse. Ved maling
med fx vand eller sand kan man finde rumfanget af for-
skellige figurer fra elevernes hverdag.

Opmearksomheden rettes iseer mod overgangen fra
mdling med ikke-standardiserede og standardiserede
enheder til beregning af forskellige typiske storrelser ved
de forskellige figurer. Eleverne skal med laererens stotte
arbejde med at udvikle metoder til beregning af
ombkreds, areal og rumfang af forskellige figurer. Og lige-
ledes med lzererens stotte skal det lede frem mod en
storre forstaelse af geometriske begreber og generalise-
ring af metoder til beregning. Altsd hen mod, at eleven
fx indser, at leengden af radius i en cirkel er den eneste
information, man behover for at bestemme cirklens
areal.

Udvikling af metoder til beregning af areal

Omradet er praeget af formler. Der er mange, og de kan
slds op, men det er afgerende for elevernes forstaelse af,
hvad formler betyder, at de kommer igennem nogle fun-
damentale erkendelsesprocesser.

Det begynder hos de yngste elever:

« ved at laegge to helt ens trekanter ved siden af hinan-
den kan man altid fa en firkant,

« ved at laegge kvadratiske brikker pa en rektanguleer
flade, som kan daekkes helt af brikkerne, kan man
finde et tal, der beskriver starrelsen af fladen.

Det skal proves mange gange og medes i mange sammen-
haenge.

Eleverne opdager, at rektangler er figurer, der direkte
kan madles (med kvadrat som maleenhed), og at antallet
af arealenheder kan bestemmes ved multiplikation. De
fleste andre figurers storrelsesbeskrivelse kan kun forstas
ved reesonnementer.
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o I

I dette tilfeelde kan eleven se, at den venstre figur er 2
stor, fordi den bestar af to arealenheder. Trekantens stor-
relse pa den anden figur kan gennem reesonnement ind-
ses at veere 1. Enten fordi den er halvdelen af 2, eller fordi
trekanten deles op, og delene flyttes rundt, sa der dannes
et kvadrat, som er 1. Nogle elever kan meget tidligt fore-
tage denne tenkning og satte sprog pa.

Pa tegningen herover er vist en raekke figurer pa sem-

breet. De er samlet til denne lejlighed - ikke til en samlet

undervisningssituation. Men figurerne viser netop ele-

vernes mulighed for at udvikle metoder til storrelsesbe-

skrivelse af plane figurer:

« Retvinklede trekanter er altid halvdelen af et rektangel

o Parallelogrammer kan altid omdannes til rektangler
med samme areal

« Ikke retvinklede trekanter er halvdelen af et parallelo-
gram.

Ilgbet af 4.-6. klasse kan den enkelte elev udvikle meto-
der, der bygger pa erkendelse og indsigt, sd eleven pd et
senere tidspunkt, hvor det lzrte er glemt, vil kunne gen-
danne den viden, som engang blev erhvervet. I processen
med denne storrelsesbeskrivelse er det afgerende, at ele-
verne selv udvikler et sprog, som fortzeller om deres egne
konklusioner. Ved at satte elevernes forskellige sproglige
udtryk op mod hinanden, gives der mulighed for at
drofte mere pracise formuleringer, som udelukker mis-
forstaelser.

For zeldre elever, hvor konkretiseringen ofte tones lidt
ned, er der fortsat et behov for at skabe indlevelse i de
grundleggende begreber. Det er vanskeligt at forestille
sig, at eleverne kan udvikle et storrelsesbegreb knyttet til
rumlige figurer uden at have veeret igennem fysiske
malinger, som kan danne grundlag for beregninger -
helt pa samme mdde som ved arbejdet med arealbegre-
bet.

Arbejde med geometri med udgangspunkt i konkrete
problemer

For savel den syvarige som den syttenarige kan der for-
muleres problemstillinger, som tager udgangspunkt i
konkrete objekter eller billeder af konkrete objekter. Det
kan vzre objekter fra elevernes hverdag eller objekter,
som de selv bygger. Det kan vzre sarlige materialer
fremstillet med en paedagogisk hensigt: - brikker, klod-
ser og staenger. Det kan vaere szrlige undervisningsmil-
joer, hvor eleverne i en afgreenset verden kan gennem-
fore undersogelser med et endeligt antal lesninger - fx
sgmbreet eller centicubes. Eller det kan vaere objekter,
som tegnes og aendres ved hjaelp at et dynamisk geome-
triprogram.

Det er vigtigt, at konkretiseringen er et middel og ikke et
mdl. Gennem arbejdet med det konkrete objekt skal ele-
ven prove at nd en eller anden form for erkendelse og ind-
sigt. Det er muligt, at eleven fx vil opfatte det at frem-
stille en terning af kvadratiske brikker som selve opga-
ven, men det er leererens opgave at veere med til at
udvikle problemet, sa der opnds en indsigt, fx gennem
sporgsmadlet: Kan I fremstille en anden rumlig figur med
seks flader, der ikke behover at veere kvadratiske?

Dette arbejde vil hos yngre elever foregd intuitivt, men
hvis leereren gor det til hensigten for arbejdet, kan de
ikke undga at foretage overvejelser over hvilke forudsaet-
ninger, der skal vaere til stede, for at deres undersegelser
kan fore til et resultat. “Skal det altid vaere firkanter?”
“Skal der vaere parvis lige store sider?” “Kan man lave et
sekssidet legeme, som kun bestar af trekanter?”, osv.

For zeldre elever vil opgaveformuleringen kunne tvinge
eleverne ud i overvejelser af mere teoretisk karakter. Som
eksempel pa sidanne overvejelser gives her en beskri-
velse af et sddant undervisningsforleb:

En gruppe elever i 8. klasse skal prove at fremstille en
rumlig figur, som kun bestar af regulaere femkanter. De
skal selv finde ud af, hvordan man fremstiller en regulaer
femkant.

Her er en undervisningssituation, hvor eleverne ma
stotte sig til deres erfaring og til intuition.

Forlgbet kan fx vaere dette:

« En af eleverne tegner en femkant - tilfzeldigt - klipper
den ud med limkanter.

« Flere femkanter bliver klippet ud - samleprocessen kan
begynde.

Ingen i gruppen har opfattet opgaven som vanskelig. Det
er jo let, de har provet noget lignende sd mange gange,
men: - siderne passer ikke sammen!

Eleverne er sd erfarne, at de umiddelbart kan se, at de
har teenkt for lidt. De ma nu selv formulere de egenska-
ber, som laereren ellers ville have leert dem i en saetning: I
en reguleer femkant er alle sider lige lange og alle vinkler
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lige store. Deres forste konklusion er lige lange sider,
hvis opgaven skal kunne lases.

Nu bliver det vanskeligt at tegne en femkant med denne
egenskab. Den forste side tegnes let, men i hvilken ret-
ning skal den nzste side tegnes? Vi kender ingen vinkler!

Eleverne har tidligere arbejdet med vinkelsummenien
trekant. Laereren behever nu blot at give et lille skub:
Prov at dele femkanten op i trekanter. Laererens modspil
til elevernes forseg pa at lose problemet stotter deres
laereproces. Det er det centrale i undervisningen.

Tal og geometri

Overskriften sigter isaer pa de mange tilfzelde, hvor geo-
metri kan veere en stotte for andre matematiske discipli-
ner. Alle leerere har erfaret, at man ofte kan tegne sig
igennem et problem, som en elev ikke forstar, fx: “En
halv er det samme som to fjerdedele”.

Matematiske regler som den pythagoraiske leeresaetning
kan vises ved geometrisk betragtning. Ogsd ved lesning
af praktiske problemer kan geometrien med fordel benyt-
tes. Skal man fx finde ud af, hvor mange hylder af en
bestemt storrelse, der kan fas ud af en plade, kan en teg-
ning give lesningen.

Der er elever, som har lettere ved at forstd, hvad det
handler om, nar de far problemet prasenteret gennem
en tegning. Derfor skal denne repraesentationsform ogsa
vaere en mulighed for alle elever. Det kan endda taenkes,
at det for nogle elever vil vaere tegningen, som resten af
elevens liv er erindringen, der giver matematisk kompe-
tence pa det abstrakte plan.

Idéen med at arbejde med tegnede regneudtryk kan
udvikles langt. Eleverne pa de eldste klassetrin vil kunne
arbejde med opgaver som den folgende, hvis der bruges
konkrete tal - for de dygtigste kan det blive til en alge-
braisk udfordring.

Iskal “oversaette” de tre diagrammer til algebraiske
udtryk.

* Vis, hvad de tre diagrammer udtrykker, hvis de forskel-
lige leengder kaldes

a b

e Vis, hvad de tre diagrammer udtrykker, hvis de forskel-
lige leengder kaldes

a b

* Vis, hvad de tre diagrammer udtrykker, hvis de forskel-
lige leengder kaldes

Trigonometri

I de nye Faelles Mdl er undersggende arbejde med enkel
trigonometri i forbindelse med retvinklede trekanter ble-
vet et trinmal i 9. klasse. Emnet kraever, at eleverne har
arbejdet med fx ligedannethed, malestoksforhold, ret-
vinklede trekanter og Pythagoras’ seetning. Udgangs-
punktet vil vaere praktiske problemer, hvor eleverne far
mulighed for at arbejde med afstande, der ikke kan
males pa en simpel made med et maleband.

Elevernei 8. klasse arbejder med at finde hejden pa sko-
lens flagstang eller et trae i skoven pa forskellige mader:
Med redskaber som teodolit eller klinometer kan vinklen
mellem stangens top og fod males i en bestemt afstand
fra flagstangen. Redskaberne kan med fordel fremstilles
af eleverne. Nar eleverne har malt en vinkel og afstanden
hen til objektet, kan de tegne situationen pa papir eller i
et dynamisk geometriprogram i et passende malestoks-
forhold og male hejden af flagstangen. Med middelalde-
rens jacobstav eller den simple pind kan en beregning ud
fra viden om ligedannede trekanter fore frem til en
beregning af hejden. Udgangspunktet for at arbejde med
trigonometri er altsa en raekke praktiske eksempler, som
drejer sig om retvinklede trekanter, og at der endvidere i
klassen tidligere er arbejdet med ligedannethed og teg-
ning i malestoksforhold. At introducere trigonometri for-
enkler disse beregninger og giver en sterre indsigt i sam-
menhangen mellem sider og vinkler i retvinklede tre-
kanter.

Arbejdet med trigonometri kan ogsd rumme en underse-
gelse af enhedscirklen eller den retvinklede enhedstre-
kant. Til dette undersegende arbejde vil et dynamisk geo-
metriprogram veere en oplagt hjzelp. Gennem en sam-
menligning af enhedstrekanten med andre trekanter fra
ovenstdende praktiske situationer kan eleverne opleve, at
trigonometrien kan give adgang til lette beregninger af
sider og vinkler. Begreberne sinus, cosinus og tangens
kan introduceres og anvendes til beregninger vha. com-
puter og/eller lommeregner. Der arbejdes ikke med tabel-
ler. I hovedafsnittet med undervisningseksempler gives
konkrete forslag til arbejdet med trigonometri.
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Dynamiske geometriprogrammer

I dag findes en raekke dynamiske geometriprogrammer,
som gratis kan hentes pd internettet. En stor del af det
traditionelle arbejde med at konstruere fx trekanter med
givne egenskaber vil naturligt forega pa computeren.
Ligesom lommeregner og computer har fjernet behovet
for treening af standardalgoritmer i forbindelse med
arbejdet med tal og algebra, a@ndrer anvendelsen af dyna-
miske geometriprogrammer i forbindelse med arbejdet
med geometri ogsa behovet for at udvikle tegnemetoder
til geometriske konstruktioner pa papir. Og samtidig
abnes der for mange nye muligheder for at udvide elever-
nes arbejde med geometrisk konstruktion, undersggelser
med henblik pa forstdelse af geometriske regler og
raesonnementer.

Arbejdet med dynamiske geometriprogrammer kraever
derimod ofte, at en raekke geometriske begreber er
kendte. Med disse begreber pa plads kan eleven relativt
nemt konstruere en trekants omskrevne cirkel ved at
tegne en trekant, herefter tegne midtnormaler og ende-
lig tegne cirklen med centrum i midtnormalernes skae-
ringspunkt og med den givne radius. Herefter kan eleven
ved at treekke i punkter og linjestykker undersgge, hvad
der sker med midtnormalerne og den omskrevne cirkel,
nar trekanten sendrer form.

Det interessante er ikke, at computeren kan tegne. Det
interessante er derimod, at eleverne far sgede mulighe-
der for at arbejde med tegning, undersggelser, analyser
og raesonnementer i teet sammenhang.

Ogsa i forbindelse med arbejdet med geometriske men-
stre rummer computeren store muligheder pd alle klasse-
trin. I forbindelse med et sidant arbejde er det oplagt at
gennemfore raesonnementer omkring linjer ved trekan-
ter, cirkler, vinkler, flytninger, symmetri osv.

Computeren rummer ogsa saerlige muligheder for at
arbejde i et tilsyneladende 3-dimensionalt rum, og det
kunne fx vere oplagt at lade eleverne stifte bekendtskab
med et program af den slags. I et sddant program kan
man opgive mdl for rumlige figurer og meget hurtigt
sammensztte disse figurer og betragte dem fra forskel-
lige vinkler som en perspektivtegning.

Statistik og sandsynlighed

Statistik og sandsynlighed er i de nye Faelles Ml flyttet
fra CKF et Matematik i anvendelse til et selvstaendigt omrade
under CKF et Matematiske emner.

I de mindre klasser starter arbejdet med statistik
omkring indsamling af data, der vedrerer eleverne selv,
fx alder, hojde, skosterrelser, antal seskende, antal kaele-
dyr og fritidsinteresser, og deres naermeste omgivelser
som skolevejens leengde, boligtype mv.

Len 2. klasse interesserer eleverne sig fx for trafikken pa
skolevejen. Der taelles biler og andre trafikanter pa for-
skellige tidspunkter. Datamaterialet optzlles og bearbej-
des i tabeller og diagrammer, gerne med hjaelp af en
computer. I hverdagssprog formulerer eleverne, hvad
man kan se af de bearbejdede data.

« Hvilke typer trafikanter er der flest af?

« Hvornar er der flest trafikanter pa gaden?

o Erder forskel pa, hvornar der er flest biler, og hvorndr
der er flest fodgangere?

« Hvorfor er det sidan?

Eleverne kan ogsa bruge indsamlede data over en leengere
periode til at beskrive en udvikling, fx ved at de maler
deres egen hgjde to gange drligt gennem flere ar, ikke
mindst de ar, hvor de vokser ekstraordinaert meget. Lig-
nende dataindsamling kan indga i tvaerfaglige forleb, fx
egne idraetspraestationer over tid.

Eleverne skal ogsa arbejde med at laese andres statistiske
fremstillinger. 1 6. klasse er eleverne fx blevet optaget af
et diagram fra en avis, der beskriver 12-ariges mediefor-
brug. Selve forstdelsen af diagrammet sammenlignet
med avisartiklens beskrivelse af samme har medfert dis-
kussioner i klassen. Eleverne beslutter at gennemfore en
undersggelse af medieforbruget i alle skolens 6. klasser.
De udarbejder et sporgeskema, som ogsa medtager for-
hold, der ikke var med i avisens undersggelse. De ind-
samlede data bearbejdes i et regneark. Fremlegning
indebarer en sammenligning med avisens udlaegning og
sammenligninger mellem piger og drenge, klasserne
indbyrdes osv.

I forbindelse med projektopgavenig. klasse gennemforer
eleverne ofte sporgeskemaundersggelser. Det er derfor
oplagt i matematikundervisningen at give eleverne
mulighed for at arbejde med udarbejdelsen af spergsmal,
vurdering af deres kvalitet og validitet, optaellingsmeto-
der og bearbejdning i et regneark eller et statistikpro-
gram.

Udgangspunktet for at vurdere andre statistiske overve-
jelser vil ofte vaere avisernes og andre mediers anvendelse
af statistik i form af skemaer og diagrammer.

Ved at indsamle data fra forskellige spil kan der dannes
grundlag for overvejelser om chancer.

Et eksempel pa en populaer sportsgren i 2. klasse er dyre-
lgb pa baner nummereret 2-12. Hver bane skal “gennem-
lobes” af et dyr. Pa bane 2 lober fx geparden, pa bane 5
koen, pa bane 7 sneglen og pa bane 11 elefanten osv. Ele-
verne spiller vinderspil med skolepenge. Pa skift slar ele-
verne med to terninger, og summen af gjnene bestem-
mer, i hvilken bane der rykker et felt frem. Der kan spil-
les flere gange, dyrene kan skifte bane, dyrene kan skif-
tes ud med transportmidler af forskellig art. Legen folges
op med en dialog om, hvorfor det ser ud til, at banerne 6,
7, eller 8 naesten altid vinder.
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* Gadvide, hvilke terningekast der kan give 5, 12, 27

« Hvad nu, hvis terningerne er to forskellige farver...
@ndrer det chancerne?

* Hvad nu, hvis I prever igen, bliver det de samme dyr,
der vinder?

* Hvordan gar det, hvis I laver rigtig mange kast?

« Hvad nu, hvis det er differensen, der bestemmer bane-
numimeret?

Forlgbet kan pa mellemtrinnet folges op med en egentlig
undersggelse af kast med to terninger med en efterfol-
gende statistisk bearbejdning.

* Hvis alleiklassen har sldet 50 gange, hvilken sum er sa
hyppigst?

« Hvordan forholder det sig, hvis alle har sldet 200
gange?

* Hvordan ser det ud, nar vi har ladet computeren gen-
nemfere millioner af “slag”?

Eleverne begynder at forbinde tal mellem o og 1 med
chancerne for at vinde i dyrelebet fra 2. klasse. Pd mel-
lemtrinet forsetter undersggelserne af forskellige former
for spil.

Spil er i det hele taget et godt udgangspunkt for en dialog
om chancer pa baggrund af elevernes intuitive chancebe-
greb kombineret med deres indhestede erfaringer gen-
nem spillene.

I overbygningen kan dyrelobet folges op med at opbygge
en simpel matematisk model over spilchancerne vha. af
enkle kombinatoriske beregninger ud fra en formodning
om, at terningernes udfald opfattes som ligevaegtede.
Eleverne analyserer og udregner sandsynligheder for for-
skellige chancer for at vinde i dyrelobet.

At opna erfaring med tilfeeldighed og chance i eksperi-
menter og spil er trinmal efter 3. klasse. Her er mange
muligheder for aktiviteter, og laereren ma teenke pa, at
arbejdet med tilfzeldighed og chance er grundlaget for en
udvikling frem mod det statistiske og det kombinatoriske
sandsynlighedsbegreb som begge er mal efter 9. klasse.

Iundervisningen i de storre klasser indgar behandlingen
af feenomener, der vedrorer tilfeeldighed, chance eller
risiko og usikkerhed. Det kan fx dreje sig om

« stikpreveundersogelser

¢ lodtraekning

o forsikring

* vejrdata

« chancespil

« ekspertvurderinger
* odds.

I arbejdet med sandsynlighed sigtes der pd, at eleverne
opnadr indsigt i de forskellige mader, sandsynligheder
beregnes pa:

« Som personlige vurderinger, ofte eksperter. Dette er
bl.a. grundlaget for beregninger af odds i Danske Spil.

« Som en frekvensanalyse af indsamlede data (statistisk
sandsynlighed). Dette anvendes bl.a. i nogle risikovur-
deringer.

« Som udfald, der opfattes som ligevaegtede. Dette
anvendes fx i forbindelse med terningespil.

I en undervisning, hvor de stoffaglige mal er fra statistik
og sandsynlighed, er der tillige en mulighed for at
arbejde med problembehandling og reesonnement, sam-
tidig med at det undersggende arbejde er i centrum.

Matematik i anvendelse

Beskrivelse ved hj=lp af matematik

Det har altid vaeret en begrundelse for undervisningen i
faget matematik, at den praktiske anvendelse har haft
en fremtraedende plads. Tekstopgaver, hvor der blev
benyttet et saerligt regnesprog, var ferhen den typiske
form, hvorunder anvendelsen blev praesenteret.

I dag taler vi om matematik i anvendelse, ndr et problem
- storre eller mindre og ofte af en vis aben karakter -
behandles ved at inddrage begreber og metoder fra mate-
matikken, oftest ved en matematisk modellering. I
denne behandling kan indgd et samarbejde mellem flere
fag for at fa problemstillingen belyst bedst muligt. I den
forste del af skoleforlobet vil det fx i mange tilfaelde vaere
naturligt, at natur/teknik og matematik indgar i flerfag-
lige forlgb.

Forhold, der vedrerer menneskeliv, natur og samfund,
beskrives ofte ved hjaelp af matematik. Det sker, hvad
enten det er en kvantitativ beskrivelse, eller det handler
om at beskrive forhold ved hjzelp af tegning.

Den matematiske beskrivelse kan have forskellig karak-
ter. Der kan vere tale om, at faktiske forhold bliver fuldt
ud beskrevet, at faktiske forhold bliver beskrevet ved
hjaelp af stikprover, eller at en udvikling over en periode
bliver beskrevet, og fremtidige forhold bliver forudsagt.

I flere af disse beskrivelsesformer indgar der overvejelser
om sandsynlighed, baseret pa statistik. Statistisk sand-
synlighed har en stigende anvendelse i den matematiske
beskrivelse.

[undervisningen kan behandlingen af selv store data-
mangder blive overkommelig med de muligheder it
giver. Vagten kan derfor laegges pa spergsmdl om at
fremskaffe data, herunder elevernes egen indsamling af
data inogle situationer, samt at overveje anvendelighe-
den af bestemte data. P4 samme made er det vigtigt, at
man i undervisningen tilleegger det stor vaegt at arbejde
med en kritisk forholden sig til de opndede resultater.
Herved kan eleverne opbygge et beredskab, som er brug-
bart i andre lignende situationer.
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For de aeldste elever vil der i mange sammenhaenge veere
centrale samfundsspergsmal at beskaeftige sig med. I
bade den trykte og den elektroniske nyhedsformidling
inddrages til stadighed argumentation, som benytter
matematikkens sprog: tabeller, kurver, beregninger og
tegninger. Det gores ofte, uden at denne side af argu-
mentationen problematiseres. Ikke sjaeldent benyttes
matematikken som sandhedsvidne.

Selv om den anvendte matematik ofte ligger ud over,
hvad eleverne umiddelbart forstar eller har tid til at
arbejde dybere med, sa ma det veere en opgave at finde ud
af, om fx en ukendt formel kan analyseres, sa man kan
fa indtryk af, pa hvilken made de forskellige indgaende
storrelser indvirker pd beregningsresultatet.

Udvalgte emner og problemstillinger

I det folgende gives eksempler pd emner og problemstil-
linger, hvor matematikken er i anvendelse i undervis-
ningen.

Boligforhold

Allerede tidligt i skoleforlgbet kan forhold omkring boli-
gen indga som et emne i undervisningen. Det er en
almen erfaring, at eleverne er meget motiverede for at
behandle problemstillinger, som tager udgangspunkt i
deres egne boligforhold.

Hvis eleverne senere i skoleforlebet skal danne sig ind-
tryk af, hvorfor vi bor, som vi ger, kan der blive anled-
ning til at undersege, hvordan vi faktisk bor i by, pa
land, i Danmark eller uden for Danmark. Der kan give
anledning til at se pa spergsmal om hensigtsmaessig
boligindretning - evt. sat i relation til traditioner herfor -
og om gkonomiens betydning. I forsgget pa at beskrive og
udvikle boliger vil der blive behov for at arbejde med teg-
ning og beregning af areal og rumfang, ligesom der kan
foretages overvejelser over gkonomiske konsekvenser.

Pa de aldste klassetrin kan man laegge energibetragtnin-
ger ind i opgaven, og der bliver herved behov for at forsta
og anvende fysikkens formler til beregningen eller selv
udvikle formler.

Emnet kan udvikles, sa det inddrager design og arkitek-
tur bade med hensyn til brugsredskaber, mebler, bolig og
byplan - omrdder som kan understotte geometri eller
bruge geometri.

Trafik

De sma elever kan arbejde med trafikskiltes form og
maske forsgge at lave en miniudgave af skolens naere vej-
net i skolegdrden. Eller de kan arbejde med skiltenes
betydning for derved at komme til at beskzeftige sig med
de symboler, der indgdr i beskrivelsen af forskellige
feenomener i trafikbilledet.

De storre elever kan beskaeftige sig med emnet trafiksik-
kerhed. De kan selv foretage undersogelser eller lere at
forsta og fortolke undersggelser foretaget af officielle
organer eller interessegrupper. Hvordan ville eleverne til-
rettelaegge den offentlige trafik i deres kommune, set ud
fra deres egne interesser eller ud fra et sikkerhedsmaes-
sigt synspunkt?

De ldste elever vil kunne overveje generelle trafikfor-
hold: Bygning af broer og motorveje set under gkonomi-
ske eller gkologiske synsvinkler. Forholdet mellem kol-
lektiv og individuel trafik kan inddrages set i et globalt
ressource- og forureningsperspektiv.

L alle disse sporgsmal vil det vaere undervisningens
opgave at se pa de kvantitative sider i forhold til de kvali-
tative sider.

Naturen

I mange af de emner, der gennem hele skoleforlebet kan
hentes fra forhold i naturen, findes der oplagte mulighe-
der for at inddrage matematik. Hele dette emneomrade
kan faktisk karakteriseres ved at have matematik som
hjzelpedisciplin.

Emner fra naturomradet vil i seerlig grad vaere anvende-
lige i forbindelse med opbygningen af det storrelsesbe-
greb, som star centralt i matematikundervisningen. I
hele forlebet kan eleverne gennem arbejdet med sddanne
emner skabe en grundlaeggende forstdelse og finde
begrundelser for, at de md udvikle, beskrive og definere
saerlige storrelsesbeskrivelser for sa forskellige begreber
som leengde, flade, rum, vinkel, masse og temperatur -
og i den senere del af skoleforlgbet - arbejde, kraft,
energi, fart og acceleration. For alle disse begreber spiller
tallene en afgerende rolle, og ofte vil anledningen til at
udvide talomradet findes gennem arbejdet med sidanne
omrader, hvad enten det handler om geografi, biologi
eller fysik/kemi. Gennem dette arbejde kan ogsa opsta
behov for at anvende variable, formler, ligninger og
funktioner.

Hvis yngre elever skal undersege vaekstbetingelserne for
plantefre ved at give dem forskellige vaekstbetingelser,
vil matematikken vaere én af mulighederne, nar resulta-
terne af forseget skal beskrives. Eleverne kan heste plan-
terne og sammenligne deres leengde, men gnsker de ikke
at plukke de flotte blomster, sd kan de overfeore leengden
til papir ved hjaelp af en snor eller direkte male og
beskrive ved tal. Nu vil naeppe alle planter med samme
vaekstbetingelser blive lige lange, hvorved eleverne kan
blive nedt til at udvikle beregninger, der svarer til gen-
nemsnit for at foretage sammenligninger.

Arbejdet med storrelsesforhold far en mere kompleks
karakter for de storre elever, som i geografi arbejder med
at forsta de forskellige former for kort og deres tilblivelse.
De kan gennem eksperimenter vare med til at udvikle
den matematik, som anvendes hertil. Det gelder lige fra
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enkle forseg pa at beskrive skolens grundplan til forseg
pd at forstd, hvorledes man pa forskellige mader kan gen-
give den kugleformede jordklode tegnet som sideri et
atlas. Andre faglige begreber end sterrelse ma her brin-
gesianvendelse.

CKF et matematik i anvendelse kan siges at vaere en dialog
mellem fagets teoretiske opbygning og den praktiske vir-
kelighed. Det kan imidlertid veere meget stor forskel pa
den veaegt, som henholdsvis faglig teori og praktisk
anvendelse har i forskellige undervisningsforleb. Model-
leringskompetencen er central i dette arbejde, da en
matematisk modellering netop er den relation vi etable-
rer mellem den virkelige verden og matematikken.

Matematik i flerfagligt samarbejde

I forrige afsnit er matematik i anvendelse naevnt flere
gange i forbindelse med andre af skolens fag. Og mate-
matik er da ogsa et fag, der skal og kan anvendes i stort
set alle andre fag. Derfor er det oplagt at gennemfore
flerfaglige forleb, hvor matematik deltager sammen med
et eller flere andre fag. Men tit er samarbejdet ikke upro-
blematisk. I kraft af, at matematik er skolens neestster-
ste fag, bliver matematiklzreren ofte deltager i tvaerfag-
lige forleb, hvor matematikken har svaert ved at finde sin
plads eller bliver lidt kunstigt tilfgjet. Hvis der skal vaere
mere balance kraever det, at matematikleereren er udfa-
rende og inviterer kollegerne i de andre fag ind til et sam-
arbejde mellem fagene, hvor matematik er en vigtig del
af arbejdet, og hvor der gives eleverne mulighed for at
leere at anvende matematik og samtidig fa sterre faglig
indsigt i andre fag vha. matematikken. Ligeledes oplever
leerere i andre fag, at de har brug for, at eleverne besidder
nogle matematiske kompetencer. Det gaelder fx praktisk-
musiske fag som slojd og hjemkundskab.

Nar en matematiklaerer skal invitere kolleger fra andre
fag til samarbejde, skal han selvfelgelig se, hvilke mal
for undervisningen i matematik, der er pa det pagael-
dende klassetrin, men ogsd i hej grad se pa, hvilke
muligheder der er for forleb, hvor matematik kan under-
stotte leeringen i andre fag, samtidig med at faglige mal i
matematik tilgodeses. Her er nogle fd eksempler.

Eleverne i 3-4. klasse arbejder med noder i musikunder-
visningen parallelt med, at der i matematik arbejdes
med det indledende arbejde med brekbegrebet.

Eleverneien 6. klasse arbejder i historie med leesning af
Knud den Helliges gavebrev til Lund Domkirke i 1085.
Gavebrevet opremser en lang raekke garde, hvis sterrelse
er beskrevet i brokdele af maleenheden boel. Opgaven er,
at eleverne finder storrelsen af gavens omfang i hektarer
og finder veerdien af gaven efter nutidens jordpriser. Her-
med far eleverne en indsigt i den sidste vikingekonges
magt og rigdom samt naere alliance med kirken. Desuden
udvikler eleverne deres it-kompetencer, da en del oplys-
ninger skal hentes pa internettet.

Len 9. klasse arbejder eleverne med det danske demokra-
tiske system, og i arbejdet indgar matematikken med en
gennemgang og analyse af metoderne til mandatforde-

lingen ved henholdsvis kommunevalg og folketingsvalg.

I hele skoleforlgbet arbejder eleverne med forskellige test
iidreet samt samler tal for deres praestationer. Materialet
bearbejdes statistisk og bruges i den enkelte elevs person-
lige idreetslogbog.

I forbindelse med arbejdet med tvaergdende emner og
problemstillinger kan det vere nyttigt for matematiklae-
reren at gore sig klart, med hvilken veegtning mellem
teori og anvendelse matematikken indgar i et sadant for-
lob.

Nedenfor beskrives fem undervisningssituationer, som
repraesenterer forskellige grader af anvendelsessiden af
faget - helt ud til den situation, som slet ikke direkte
inddrager fagets anvendelse.

Der er ikke tale om nogen rangordning af beskrivelserne.
I det daglige arbejde i undervisningen vil det ofte veere
sadan, at det ikke klart kan afgeres, inden for hvilken
beskrivelse undervisningen gennemferes. Det vil ogsa
kunne forekomme, at en undervisning starter som én
type for sa at bevaege sig over i en anden.

« Den problemstilling eller det emne, som man gnsker at
undersgge og belyse, er af almen karakter, dvs. ikke
bestemt af faget matematik. Matematik vili et sidant
tilfaelde blive inddraget, ndr den kan bidrage til at give
indsigt i emnet. Eleverne kan valge at inddrage eller at
udelade matematik, men det er som i al anden under-
visning leererens opgave at vurdere kvaliteten af arbej-
det. Denne undervisning har ofte karakter af projektar-
bejde. Kvaliteten ligger i, om matematikken er vel
anvendt, og om den er anvendt, hvor den burde vare
det.

« Etudvalgt omrade enskes belyst bl.a. ved hjelp af
matematik. Det kan vaere et serligt samfundsforhold,
et naturvidenskabeligt forhold, et gkonomisk forhold
eller et kulturforhold. Omradet kan vaere valgt af lere-
ren, fordi seerlige sider af matematikken er seerligt
oplagte at inddrage i behandlingen af netop dette
emne. Arbejdet med emnet og med matematikken har
ligeveaerdige hensigter. Kvaliteten i arbejdet er derfor til
stede, hvis eleven forgger sin viden og kunnen inden
for bade fag og emne.

 Et matematikfagligt emne sgges belyst. Arbejdet med
faget er den centrale hensigt, og kun de sider af prak-
sis, som belyser den matematikfaglige hensigt, ind-
drages. Emnet kan fx veere vaeekstfunktionen. Biologi-
ske sammenhange kan vere valgt til eksemplificering,
men de biologiske forhold bergres kun i det omfang, de
stotter matematikken. Kvaliteten bedemmes i overve-
jende grad ud fra den opndede matematikfaglige ind-
sigt.

Faelles Mdl « Matematik « Undervisningsvejledning for faget « side 64 / 89



« Udgangspunktet er at behandle rene matematikfaglige
emner som eksempelvis subtraktion, vinkler eller
sandsynlighedsbegrebet. Anvendelsessiden benyttes,
fx i form af tekstopgaver, udelukkende til illustration
af det faglige emne. Dette kan veere en stotte for ele-
vens tankegang. Men ofte vil eleven glemme anvendel-
sen og soge at traekke oplysningerne - ofte tallene - ud
af sammenhangen og udfere de forventede regneope-
rationer eller tegne de kraevede diagrammer. Kvalite-
ten vil blive bedemt pa rigtigheden af talresultatet eller
tegningen. Refleksioner i forhold til anvendelsessiden
vil sjaeldent vaere meningsfulde.

« Fagets anvendelse er helt udeladt. Hensigten er alene
at udvikle forhold, som vedrerer matematikken. Ogsa
ren treening af matematiske faerdigheder kan indga.
Indirekte kan eleverne dog gennem den samlede under-
visning have opnaet forstdelse for, at man ma arbejde
med at laere at beherske nye faglige omrader for at blive
bedre til at benytte matematik til losning af praktiske
problemer. Kvaliteten kan vedrere alle faglige aspek-
ter: kundskaber, faerdigheder, arbejdsmdder og
udtryksformer.

Matematik i anvendelse giver eleverne redskaber til at
forholde sig kritisk til, hvordan medier anvender stati-
stik og sandsynlighed ligesom det giver eleverne mulig-
hed for at erkende matematikkens muligheder og
begransninger som beskrivelsesmiddel og beslutnings-
grundlag.

Matematik i anvendelse giver ligeledes eleverne en raekke
redskaber, der kan bruges for at udvikle, beskrive og ana-
lysere en baeredygtig udvikling pa forskellige omrader.

Faglig lesning

Der har i de senere dr vaeret megen fokus pa, at danske
elever skal blive bedre til at laese. Det har tidligere vzeret
en opgave, som isaer dansklarerne har taget sig af, men
andre fag skal nu ogsa vare med til at lofte opgaven. Fag-
lig leesning er derfor blevet en del af CKF et matematiske
arbejdsmdder. I slutmalene star der, at undervisningen
“skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der setter dem i stand til at leese faglige tekster og kommunikere
om fagets emner”. Alle trinmalene berorer et aspekt af fag-
lig laesning, sa det er et omrdde, der ma tenkes ind i hele
skoleforlgbet.

Med begrebet faglig laesning saettes almindeligvis fokus
pa atlese for at lere. Men i matematik er der to hovedfor-
mal, der kan kalde pa faglig leesning. Det ene er det
navnte formal at lere matematik. Det andet hovedformal er
at kunne leese matematikholdige tekster fra dagligdagen
pa arbejde, i fritiden, i privatekonomien og i samfundsli-
vet for at skaffe oplysninger til at lose praktiske proble-
mer vha. af matematik og for at kunne deltage i den
demokratiske debat, der ofte rummer matematikrelate-
rede argumenter.

I folkeskolens laereboger er begge aspekter med, idet der
er udviklet en serlig genre: Leerebeger i matematik for
grundskoleelever.

At laese handler dels om at afkode ordene i en tekst, men
ogsa om at forsta det leeste. Laesning er en aktiv proces,
hvor eleven meder matematikteksten med sin forhands-
viden om det givne indhold i teksten. Nar elevens for-
handsviden aktiveres, kan der skabes mening og sam-
menhaeng i den laeste teksts informationer. En af de fak-
torer, der har sterst betydning for, hvad elever forstdr og
husker af det laeste, er den forhandsviden, som eleven
meder teksten med. Teksten bliver meningsfuld, nar ele-
ven formar at knytte indholdet til det, som allerede vides
om emnet pa forhdnd. Dermed bliver det muligt for ele-
ven at danne mentale billeder af det leste. De mentale
billeder gor det muligt for eleven at taenke matematik og
at udvikle begrebsforstaelse.

Det er altsa vigtigt, at elevens forhandsviden aktiveres i
moedet med teksten, men det er ikke nok blot at aktivere
denne viden, eleven md ogsd vere i stand til at navigere rundt i
teksten og finde sammenhang mellem informationer pa
tveers af teksten og at raesonnere pd baggrund af den
viden, eleven i forvejen har med sig. For at vaelge en hen-
sigtsmeessig laesestrategi til dette er det en hjzelp at have
kendskab til genren. Et veesentligt spergsmal er derfor, hvad
der kendetegner tekster, der handler om matematik? Det
er ikke realistisk at forestille sig, at alle matematiktek-
ster kan karakteriseres pd samme made, men der er
nogle kendetegn, som elever moder ofte i tekster om
matematik.

Et veesentligt traek ved matematiktekster er, at de ofte
bestdr af andet end skrevne ord - det er altsa tekster, der
er sat sammen af forskellige dele, fx matematisk symbolsprog,
skemaer, tabeller, diagrammer, figurer, “huskekasser”,
“faktakasser”, fotos, tegninger m.m. De skrevne ord kan
have forskellige funktioner. Det kan vare berettende for-
tellinger, opgaveinstruktioner, ordforklaringer m.m.
Der er vigtige fagudtryk, som eleverne skal kende, men
der er ogsd visse ordsammenszetninger, som bruges pd en
bestemt mdde i faget. Eksempler kan veere “storre end”,
“mindre end”, “hvis og kun hvis”... Ligeledes har illu-
strationerne forskellige funktioner. Nogle skal gere siden
laesevenlig, mens andre illustrationer kan indeholde vig-
tige informationer eller maske ligefrem en instruktion.
Det kan altsa vare et kompliceret, men et spaendende
landskab at bevaege sig rundt i for eleverne.

Hvis matematikundervisningen tager udgangspunktien
bestemt matematikbog, kan det vare en stor hjzlp for
eleverne at arbejde med, hvad der kendetegner matema-
tikteksterne i netop denne bog. Det er med til at give ele-
verne en hensigtsmassig laesestrategi at vaere bevidst
om, hvordan matematikbogen er bygget op. Det kan
vaere, at bogens kapitler indeholder forskellige sidetyper,
at bestemte sider altid er bygget op pd en bestemt mdde,
at vigtige informationer er placeret et bestemt sted osv.
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Derudover ma laereren hjzelpe eleverne til at blive bevid-
ste om, at ordene ofte ikke skal laeses alene, men skal
sammenkades med en illustration, en tabel, en graf eller
lignende, ligesom elementerne kan have forskellig sta-
tus. Rakkefolgen, de enkelte dele laeses i, kan ogsa vare
vaesentlig. I matematiske tekster med figurer, skemaer,
tabeller, grafer og lignende skal man ikke nedvendigvis
altid leese alle informationerne. Her er det derfor vigtigt
atvide, hvordan informationerne er organiseret, sa man
har mulighed for at finde de informationer, der er vig-
tige. Det bliver dermed helt centralt at kunne veaelge en
laesestrategi, der er hensigtsmaessig.

Nar eleverne laeser i matematik, er hensigten for det
meste, at de skal lose en opgave, altsa ligner det andet
hovedformal med faglig leesning i matematik. For at
kunne lose en opgave ma man vide, hvad problemstillin-
gen er. Mange lerere meder elever, der sporger: “Hvad
skal man i den her opgave?” Det kan altsa veere vanskeligt for
elever at identificere, hvad problemstillingen egentlig er!
Her ma laereren passe pa med ikke altid blot at give elever
forklaringer - hvis eleverne skal udvikle deres kompetence i faglig
lesning af matematiske tekster, bliver de nedt til at arbejde med at
udvikle hensigtsmessige strategier. Leereren kan ga i dialog
med eleven om opgaven eller opfordre eleverne til at ga i
dialog med hinanden med spergsmal som: “Prov at for-
teelle med jeres egne ord, hvad der star.” “Hvilke oplys-
ninger giver teksten jer?” “Hvor star spergsmalet
henne?” “Hvad farIat vide?” “KanIlave en tegning af
problemstillingen?” Nar eleverne med egne ord formule-
rer sig om problemstillingen, har de mulighed for at
danne mentale billeder af problemstillingen og dernaest
at vaelge en losningsstrategi, der er hensigtsmaessig. Ele-
verne ma som aktive leesere forholde sig aktivt til pro-
blemstillingen - her er det vigtigt at kunne reflektere
over problemstillingen, evt. lave et overslag og reflektere
over svaret i forhold til spergsmalet. Eleverne ma blive
fortrolige med den type af spergsmal, der stilles i mate-
matik. Det er netop kernen i tankegangskompetencen: At stille
sporgsmal, som er karakteristiske for matematik og have
blik for, hvilke typer af svar som kan forventes.

Et aspekt af faglig leesning i matematik er altsd, at ele-
verne skal leere at overskue og sammenkaede forskellige
teksttyper og illustrationer pd en side, finde vaesentlige
oplysninger, bruge dem i problemlesning og reflektere
over spergsmal og svar, men eleverne ma et lag dybere
endnu, ndr det handler om laesning af matematik. Mate-
matikken er ofte iklaedt forteellinger, illustrationer, sym-
boler m.m., og disse forskellige dele er forskellige representationer
for selve matematikken. Matematikken opfattes ofte som
meget abstrakt, men vi arbejder med den i de forskellige
repreesentationer. Det er netop ved at arbejde med flere
forskellige repraesentationer af det matematiske begreb
og danne relationer mellem repraesentationerne, at ele-
verne udvikler matematisk forstdelse og altsd leerer mate-
matik - og det md vere en stor del af formdlet med faglig lesning.
Representationskompetence er sdledes helt central i forbin-
delse med faglig laesning - matematiske tekster kan
betragtes som en sammensatning af forskellige reprae-

sentationer. Ud over, at eleverne skal kunne afkode de
skrevne ord, har matematikken altsa et sprog i sig selv -
et univers af repraesentationer, hvor de skrevne ord kan
vaere ét af dem - som eleverne lerer at kende, selv skal
udvikle og skal leere at udtrykke sig ved hjeelp af.

I situationer, hvor eleverne skal lose et praktisk problem
fra “den virkelige verden”, skal de ofte laese matematik-
holdige tekster, der kan satte dem i stand til at forsta
noget af den kontekst, problemet er i, og der giver dem
de oplysninger, som saetter dem i stand til at lese proble-
met vha. matematik, fx ved at opstille en matematisk
model.

Faglig leesning i overbygningen vil ofte kraeve, at ele-

verne forholder sig til spergsmal som:

* Hvad er laeseformalet? Fx at laere noget matematik eller
at lose et problem, der kraever laesning af matematik-
holdige tekster.

* Hvad tror du, forfatteren eller opgavestilleren vil have
jer til at gore?

* Hvad ved jeg i forvejen? Bide om det emne (praktisk
eller matematisk), der skal arbejdes med, og de mate-
matiske begreber der er med i teksten.

« Hvilken laesestrategi skal jeg anvende? Hvilken laese-
made skal jeg anvende?

« Erder nogle fagord, jeg skal have forklaret? Bade mate-
matiske begreber og begreber fra teksten vedrerende
det praktiske problem. Det kan gores til “jagten pa de
svare ord”.

* Hvordan skal jeg holde rede pa det, jeg leeser? Fx nota-
ter, tegninger osv.

Ofte vil faglig leesning og problemlesning med fordel

foregd i et samarbejde mellem to elever. Faglig laesning i

et makkerparsamarbejde kunne forega efter folgende

“opskrift”:

* Las teksten hejt for hinanden (leeseatkodning)

« Genfortael teksten for hinanden (leeseforstaelse)

« Hvad handler teksten om, hvad er opgaven, og hvor-

dan skal den loses? (elementaer laesekompetence)

Tegn et billede af opgaven (mental repraesentation)

« Hvilke lgsningsstrategier kan vi bruge, og hvilken skal

vi vaelge (funktionel laesekompetence og matematisk

kompetencer)

Giv et overslag (hverdagserfaringer og talforstdelse)

« Beregn resultatet (matematiske faerdigheder)

 Sammenlign resultatet med overslaget og spergsmalet
(refleksion).

Procesorienteret skrivning i matematik

I forleengelse af faglig leesning ligger faglig skrivning. En
vaesentlig del af udviklingen af elevernes kommunika-
tionskompetence er elevernes formidling af opnaede
resultater i en problemleosning, formidling af opndede
indsigter osv. Dette kan ske pa mange forskellige mader:
Praesentationer i billede og lyd, fremlaeggelse i et preesen-
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tationsprogram, gennemgang af en opgavelesning
skriftligt, en matematikrapport om et fagligt emne, osv.

I dette arbejde kan der - pa linje med danskfagets proces-
orienterede skrivning - arbejdes med procesorienteret
skrivning i matematik. Det vil ofte vare knyttet til pro-
blemlosning, der skal kommunikeres skriftligt, men er
ogsa velegnet i udarbejdelsen af en rapport om et mate-
matisk emne eller en redegerelse for opndet indsigt.

Procesorienteret skrivning haenger altsa ofte sammen
med “at arbejde med problemlasning i en proces, der bygger pd dia-
log...” (slutmdl i Matematiske arbejdsmdder). I trinma-
lene efter 9. klasse star der, at eleverne skal vaere i stand
til at “give respons til andre i arbejdet med matematik, bl.a. ved at
sporge aktivt.” Og et vaesentligt element i den procesorien-
terede problemlesning er, at eleverne benytter hinanden
som sparringspartnere og giver respons pa hinandens
skriftlige kommunikation omkring problemlesningen.
Dette er noget eleverne skal laere gennem en grundig
introduktion og med lereren som aktiv deltager i
responsfasen i begyndelsen.

Arbejdet med procesorienteret problemlosning i matema-
tik kan ofte med fordel forega ved hjeelp af dynamiske
programmer, dvs. programmer, hvor matematikken kan
undersgges. En sidan undersogelse kan bestd i, at der
eksperimenteres med forskellige indtastninger, og de
forskellige resultater umiddelbart kan ses pa skaermen og
vurderes. Dynamiske programmer er programmer som
regneark, hvor cellerne udnyttes aktivt til at beregne
vaerdier. Det er geometriprogrammer, hvor der kan traek-
kes og aendres i konstruktionerne, sa eleverne kan for-
soge sig frem mod en losning, og det er matematiske
skrivevarktgjer, hvor formler, funktioner og andre mate-
matiske udtryk kan indtastes og beregnes direkte pa
skaermen, igen sd det er muligt at eksperimentere sig
frem mod en losning. Ofte vil elevernes arbejde i disse
programmer ogsa danne grundlag for den skriftlige kom-
munikation.

Arbejdet med responsen skal tilrettelaegges efter den
enkelte elevs forudszetninger og vil ofte forega flere
gange i et forleb opdelt i faser.

For mange elever er forberedelsesfasen den sveereste.
Maske har de en idé, men de har sveert ved at fa den
struktureret og udfoldet. Forberedelsesfasen skal derfor
tages alvorligt og prioriteres tidsmaessigt. Forberedelses-
fasen veksler mellem at forega individuelt, i grupper eller
feelles i klassen. Flere af elementerne i faglig laesning (se
forrige afsnit) vil indga.

For mange elever er det sveert at formulere sig om noget,
andre har skrevet, og at modtage kritik pa det, de selv har
skrevet. De har ofte vanskeligt ved at handtere kritik og
foler, der er meget pa spil, nar de selv skal give respons
til en kammerat. De kan fx savne et sprog at formulere
sig i. Laereren ber fokusere pa disse situationer og hjzlpe
eleverne til at udvikle nogle redskaber, der setter dem i

stand til at inddrage responsfasen som en naturlig del af
opgavelgsningen. Der kan i starten vaere konkrete respons-
sporgsmadl, som er formuleret af lzereren.

Der eksisterer i hovedsagen to typer af matematiske
opgaver. Der er opgaver, der stort set kun bestdr af tal,
bogstaver og matematiske tegn, og der er opgaver, der er
mere sammensat, med mange data, sproglige forklarin-
ger, billeder og tegninger.

Den forste type af opgaver giver sjeldent anledning til
mange diskussioner om de sproglige forklaringer i for-
bindelse med opgaven. Er der tale om faerdighedsprae-
gede opgaver og deres losning, drejer diskussionerne sig
mere om fx matematisk syntaks, valg af lesningsmetode
og valg af, hvordan og i hvilken grad det er nedvendigt at
forklare, hvorledes man er ndet frem til resultatet. Er der
tale om problemer som fx “Skriv ¢ som summen af to
stambreker? Kan I finde flere? Kan I finde dem alle?” vil
diskussionen dreje sig om selve problemlesningen, og
den undersggende arbejdsmade vil komme i spil.

Den anden type af opgaver omfatter en mere sammensat
proces, hvor der ofte skal foretages flere valg. Her skal
eleverne forholde sig kritisk til de forelagte data og vide,
hvorledes de valg, de foretager, kan have indflydelse pa
resultatet af de efterfolgende udregninger. Denne proces
og de foretagne valg skal tydeligt fremga af den skriftlige
kommunikation omkring problemlesningen. Her er
nogle eksempler:

« Valg af lanetype til finansiering af bolig, hvor en lang
raekke af valg har indflydelse pa, hvilken type lan der
passer til de gnsker, en person har.

* Kob pa afbetaling, hvor der skal vaelges mellem forskel-
lige afdragsmodeller.

« Lagning af fliser pa en terrasse, hvor der kan veelges
mellem forskellige flisetyper til forskellige priser, som
kan laegges pa forskellig tid og i forskellige monstre.

* Kravene til skriftlig kommunikation omkring saidanne
opgavetyper md vere, at valg og proces fremgar tyde-
ligt af kommunikationen. Processen vil ofte kunne
illustreres ved fx en formel, ligning, funktion,
diagram, tabel eller tegning og de tilherende resulta-
ter. Hvorimod valg kraever en forklaring med argumen-
ter for netop dette valg.

I responsarbejdet ligger der gode muligheder for at diffe-
rentiere. Nogle elever har brug for ganske fa, men meget
detaljerede kommentarer for overhovedet at komme
videre, mens der til andre kan stilles storre og mere kom-
plekse forslag til deres opgaveleosninger.

It i matematikundervisningen

It spiller en stadig sterre rolle i folkeskolens matematik-
undervisning. Det er der flere gode grunde til.

For det forste er det naturligt, at folkeskolen inddrager de
redskaber, som er almindeligt tilgeengelige til behand-
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ling af matematiske problemer - pa samme mdde som
lommeregneren nu i mange ar har vaeret en integreret
del af matematikundervisningen.

For det andet kan it i en raekke tilfzelde stotte elevernes
forstaelse af faglige begreber - isaer fordi en raekke pro-
grammer gor det muligt for eleverne at undersage og eks-
perimentere med bl.a. geometriske objekter og simule-
ringer af forseg, der vedrorer tilfeeldighed.

For det tredje kan it inddrages pd hensigtsmaessige
mader i elevernes arbejde med kommunikation om og
med matematik. Det kan fx vaere it-baserede medier som
tekstbehandling, matematikskriveveerktojer, preesenta-
tionsprogrammer, video og lyd og dynamiske geometri-
programmer.

Det er imidlertid ikke sddan, at it kan statte enhver hen-
sigt med undervisningen. Fx ber det fra forleb til forleb
overvejes, hvordan anvendelsen af it harmonerer med
elevernes udvikling af alsidige matematiske arbejdsma-
der. Det er sjaeldent en hensigtsmessig inddragelse af it,
hvis det medferer, at eleverne fx kigger passivt pa et
interaktivt whiteboard.

It anvendes som hjelpemiddel i problemlesning og anden
opgavelesning. Med redskaber som CAS-programmer,
dynamiske geometriprogrammer, funktionsprogrammer
og regneark abner der sig nye muligheder i arbejdet med
matematik. Lommeregneren blev indfert i 1976 i folke-
skolens matematikundervisning og dbnede for, at ele-
verne kunne arbejde med anderledes virkelighedsnaere
problemer med tal, som ferhen var uhdndterlige i hoved-
og papirsregning. Pa samme made vil it abne nye mulig-
heder for elevernes arbejde med matematik. I disse for-
bindelser kan it opfattes som et hjzelpemiddel, eleverne
skal udvikle kompetence til at bruge. Et fokuspunkt vil
vaere at arbejde med it pa en hensigtsmaessig og kritisk
made, saledes at bide muligheder og begraensninger ind-
drages.

Nogle af it-programmerne rummer ogsd mulighed for at
blive anvendt som leringsmiddel, fx dynamiske geometri-
programmer. En trekant og dens tre vinkelhalveringslin-
jer kan hurtigt og nemt tegnes. Nar eleverne traekker i et
vinkelhjorne, kan de se, at de tre vinkelhalveringslinjer
tilsyneladende altid skeerer hinanden i samme punkt.
Hvorfor er det mon sddan? Elevernes undersggende
arbejde kan danne udgangspunkt for overvejelser som
denne, som kraever raesonnementer. Ger opdagelsen af
vinkelhalveringslinjernes fzelles skaeringspunkt det
muligt at konstruere trekantens indskrevne cirkel? Hvor-
for? Hvordan? Som antydet kan it blive til et redskabien
undersggende og eksperimenterende arbejdsmade, der
samtidig danner grundlag for reesonnementer.

Brug af digitalkamera kan bringe virkeligheden ind i
klassevaerelset til en neermere matematisk undersggelse.
Pa en tur til Kebenhavns Hovedbanegard eller Thorvald-

sens Museum kan mosaikker fotograferes og senere ana-
lyseres og gengives vha. et geometriprogram hjemme i
klassen.

It skal ogsa spille en stor rolle i elevernes kommunikation af
deres arbejde med matematik, bade skriftligt og mundt-
ligt. En mundtlig preesentation kan bygges pa en it-pree-
sentation, fremvisning af en geometrisk undersogelse af
diagonaler i forskellige typer firkanter i et dynamisk geo-
metriprogram pa et interaktiv whiteboard kan dokumen-
tere elevens konklusioner om emnet, en skriftlig redege-
relse kan skrives i et matematisk skriveprogram eller et
CAS-program.

Eleven kan altsa udvikle sin kommunikationskompe-
tence gennem anvendelse af en bred vifte af it og andre
medier.

Endelig gor it det muligt at soge matematisk information
pa internettet og til selv at producere digitalt matematisk
indhold til nettet. Informationer til at lose forskellige
praktiske problemer med matematik kan ofte let findes
pa internettet, men det kraever, at eleverne lerer at for-
holde sig kritisk til gyldigheden af informationerne. Hvis
en elev fx soger oplysninger om prisen pa landbrugsjord,
vil der dukke flere tusinde hints op. Eleven skal forholde
sig til bl.a. arstal, region og bonitet og satte dette i for-
hold til den problemstilling, tallene skal anvendes til at
lose. Hvis eleven far brug for en bestemt formel eller lig-
nende og sgger efter den pa nettet, vil det ligeledes give
mange hits, men eleven ma forholde sig til om en
bestemt hjemmeside “virker troveerdig” i forhold til det,
der soges oplyst.

Programmer kan ofte hentes gratis pa internettet og er
derved ikke bekostelige at anvende.

Regneark er oprindeligt udviklet som et bogholderipro-
gram, men har i dag sa mange muligheder, at det er ble-
vet attraktivt at anvende i matematikundervisningen.
Regnearket er meget anvendeligt til statistik, visse simu-
leringer, budget og regnskab osv. Regnearket er ikke lige
velegnet til tegning af grafer, trigonometriske beregnin-
ger mv. Der findes talrige gratis interaktive geometripro-
grammer, og selv de mere avancerede matematikpro-
grammer som CAS-programmer kan findes gratis pa net-
tet.

Undervisningsforleb

Dette hovedafsnit indeholder fem eksempler pa undervis-
ningsforleb. Beskrivelserne er eksemplariske i den for-
stand, at der forst og fremmest er lagt vaegt pa den faglig-
paedagogiske tankegang. Denne tankegang vil kunne
overfores til andre emnefaglige valg og andre klassetrin.
Der er eksempler af tre typer:

« Forleb, der gar over flere ar

e Forleb, der varer i en laengere periode

* Korte forleb
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“Udvikling af metoder til multiplikation”
- et undervisningsforleb i 3.-6. klasse

Hensigten med beskrivelsen er forst og fremmest at illu-
strere, hvordan en klasse kan arbejde med udvikling af
metoder til multiplikation - set over flere ar.

Forskellige trinmal vedrerende kompetencer og arbejds-
mader kan kobles til dette emne. Modellen herunder
viser i stikordsform et eksempel pa trinmal, der kan
kobles til emnet:

Matematiske
arbejdsmader

+ undersoge,
systematisere,
begrunde

« arbejde individuelt og
sammen med andre

- forberede og

Matematiske
kompetencer

Problembehandling gennemfore
Reprasentation [~ prasentationer
Kommunikation ‘

Undervisnings- |
forlebis-6. |
klasse :

Matematiske emner
Matematik i anvendelse

» deltage i udviklingen af
metoder til multiplikation

Fra 3. klasse:

Udgangspunktet for arbejdet med multiplikation er de
erfaringer, eleverne har med sig hjemmefra, og de erfa-
ringer, de har fiet gennem deres arbejde i skolen. Ele-
verne kan fx forbinde multiplikation med gentagen addi-
tion, med spring pd en tallinje, med arealet af et rektan-
gel, med forskellige hverdagssituationer eller med opdig-
tede regnehistorier.

Nar eleverne udnytter disse reprasentationer i forbin-
delse med problemstillinger, der vedrerer multiplika-
tion, kan man opleve, at de opdager sma “fiduser og gen-
veje” - egne strategier - til beregningerne.

Eksempel:

« . . . Figur 1: Forskellige tilgange til multiplikation
Hvad koster 4 liter meelk d 6 kr. tilsammen? Jeg kan huske, at 2 - 6 er

12... Jeg forestiller mig tallinjen...18...24.”, sagde én.

Nogle af elevernes egne strategier kan gores til genstand
for klassens undersogelser.
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Eksempel:

Jonathan: “8 57 Jeg har lige regnet 4 - 5 ved at legge sammen,
5+5+5+5. Det var 20...”

“Bliver 8 - 5 sd ikke dobbelt sd meget?” sagde en anden.

Laerer: “Jonathan sperger, om 8 - 5 er dobbelt sd meget som 4 - 5. Har
han ret? Hvorfor? Geelder det ogsd andre gange? Altid?”

Eleverne har med de forskellige repraesentationsformer,

de har kendskab til, forskellige muligheder for at under-
soge lererens sporgsmal - og forskellige muligheder for

at argumentere for deres opfattelser.

Eksempler:

45 85

“Den ene firkant er jo dobbelt sd stor som den anden... Sd md 8 - 5 0gsd
veere dobbelt sd stor som 4 - 5!”

“Ja, for ndr man legger s sammen 4 gange, sd plusser man det jo halvt
sd mange gange, som hvis man legger sammen 8 gange... Derfor er det
dobbelt sd stort!”

“Sddan vil det jo altid veere, hvis det ene tal i to gangestykker er ens -
og hvis det andet tal er dobbelt sd stort...”

Fra 4. klasse:

For at udvikle hensigtsmassige metoder til multiplika-
tion med tal, der raekker ud over den lille tabel, er det
nedvendigt, at eleverne har indsigt i multiplikation med
tiere og hundreder. En sddan indsigt kan fx opnds ved at
lade eleverne undersgge sammenhange inden for multi-
plikation med brug af lommeregner:

3'10= 3100 = 3°4= 3°40=
5-10= 5°100 = 2:6= 2-60=
8-10= 8-100= 5:3= 5-30=
2-10= 2°100 = 7°2= 7°20=

Efterfolgende kan eleverne fortzelle om deres opdagelser i
klassen. Laereren har i den forbindelse mulighed for at
konkludere og pracisere elevernes sprogbrug.

Udviklingen af metoder til multiplikation med “sterre
tal” kan fx indledes med, at eleverne undersgger antallet
af kvadrater i et rektangel som det, der er vist herunder.
Antallet af kvadrater svarer til resultatet af 15 - 18. Ele-
verne ma selv bestemme, hvordan de finder det samlede
antal - maske er det en fordel for dem at dele rektanglet
op i mindre dele.

Gapge2 Arbejdssidel

Hvor mange kvadrater?
Del firkanten op i mindre stykker og regn.
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Skriv her

Figur 2: Arbejdskort

Pa naeste side vises et par eksempler fra elever, der har
arbejdet med opgaven

Ved at lade nogle af eleverne praesentere deres arbejde for
hinanden gives der mulighed for, at de “satter ord pa
deres teenkning” - hvilket gor tanken steerkere. Der gives
ogsd mulighed for, at eleverne lader sig inspirere af hin-
andens losningsstrategier. Generelt giver sidanne prae-
sentationer mulighed for at arbejde med elevernes kom-
munikationskompetence.

Den naeste “treedesten” i arbejdet kan vaere et opgaveark
af samme type, hvor der sattes sarligt fokus pa, at ele-
verne skal dele rektanglet op, sa det bliver sa let som
muligt for dem at beregne resultatet af gangestykket.
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Gangez gl Adbejdssidel

Hvor mange kvadrater?

Del firkanten op i mindre siykker og regn. Emil.
NUANEnEs e EEE R
VKL A L ”Jeg fandt ud af, at der er 15 hver gang...
[ Iy8
R
=1 o 77 Jeg talte og regnede, til jeg havde fundet
i Al _ﬂ_q 159 halvdelen.
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135 _:'Tl DR ] Halvdelen er 135.
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‘-\Q;'*T.:‘:Ijgl_g,_ . 11 Sa sagde jeg 135+135... Det bliver 270"
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Figur 3: Emils arbejde med “Gange 2”
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Eva: Hvor mange kvadrater?
: Deel fickanten op | mindre stykker og regn.

"Forst ville jeg dele firkanten i to !
halvdele, men sd syntes jeg, at det i
var lettere at dele det hele op i tiere. !

Jeg ved, at 27 - 10 er 270...
Sama 18- 15 ogsd veere 270.” 11

J'S'Vl 5=270
7eg pelte

pewm alle OP |10

Figur 4: Evas arbejde med “Gange 2”

Gange 2 Arbejdsside 1
Hvor mange kvadrater? - ‘1.
Del firkanten op i mindre stykker og regn. Heidi:
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Skriv her:

Figur 5: Heidis arbejde med “Gange 2”
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Her er vist et par eksempler fra elever, der har arbejdet

med 14 - 21:

Locas
Gange 3 mme Arbejdsside 1

Hvor mange kvadrater?
[l op pé en méde, der gar opgaven lettere.

Figur 6: Lucas’ arbejde med “Gange 2”

Bigrm

Gange 3 Arbujdsside |

Hvor mange kvadrater?
Del op pd en mide, der gor opgaven letiere,
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Figur 7: Bjerns arbejde med “Cange 2”

Bjerns losningsmetode, der er vist herover til hejre, rum-
mer grundleeggende en struktur, som kan genkendes fra
de fleste standardiserede algoritmer til multiplikation.
Losningsmetoden rummer fa mellemregninger, der kan
klares med kendskab til multiplikation med tiere og
hundreder og til den lille tabel.

Laereren kan give eleverne mulighed for at bruge denne
metode ved at vise den med forskellige eksempler. Ele-
verne kan i en periode valge, om de vil bruge denne
metode - eller deres egen opdeling.

5.-6. klasse

Ved at illustrere gangestykker som rektangler pa ternet
papir kan eleverne - evt. pa forskellige mader - regne
multiplikationsopgaver med “sterre tal”. Naeste “traede-
sten” kan veere at opfordre eleverne til at klare beregnin-
gerne uden brug af det ternede papir. Resultatet kan fx
vaere som vist herunder:
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Figur 8: Cecilie regner12 - 37

Faelles Mdl - Matematik « Undervisningsvejledning for faget  side 72/ 89



Figur 8: Mikkel regner12 - 37

Pa dette tidspunkt har Cecilie og Mikkel, der har regnet
opgaverne herover, saledes opndet en metode, der gor
dem i stand til at klare multiplikation med “storre tal”.
I denne metode stotter eleverne sig op ad en billedlig
repreesentationsform.

Laereren kan vaelge at lade eleverne prove krefter med en
ren symbolrepraesentation med henblik pa at lade ele-
verne udvikle deres symbolbehandlingskompetence.

Eleverne kan opfordres til at undlade tegningen, hvis de
kan undvzere den. Resultatet af denne opfordring kan fx
se ud som vist herunder. Illustrationen er en elevs noter
til beregningen af 25 - 24:

24
20 L
%0
L o
15. 10 é? 0(’_)
190
[;I_'

For nogle elever kan det i denne fase vaere en fordel at fa
hjeelp til at skrive mellemregningerne pa en mere over-
skuelig made, fx:

Sammenfatning

Undervisningseksemplet viser, hvordan elevernes delta-

gelse i udviklingen af metoder til fx multiplikation kan

planlaegges med fokus pa en reekke “traedesten”, der fx

kan vare:

« Los gangestykker ved at teelle tern.

« Laven opdeling, der gor det lettere at bestemme antal-
let af tern.

« Lav den opdeling, der er mest hensigtsmassig.

* Los gangestykker ved at tegne pd ternet papir.

« Los gangestykker ved at tegne pad blankt papir.

* Los gangestykker ud fra tallene alene.

Bemaerk, at elevernes faerdigheder spiller en central rolle
i denne progression. Det vil vaere en styrke for eleverne,
hvis de bdde arbejder med automatisering af den lille
tabel og med indblik i at gange med tiere og hundreder
sidelobende med deres udvikling af metoder til multipli-
kation.

Et modelleringsforleb i indskolingen

Slutmalet for elevernes arbejde med matematisk model-
lering lyder saledes:

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kund-
skaber og ferdigheder, der setter dem i stand til at udfore matematisk
modellering og afkode, tolke, analysere og vurdere matematiske
modeller.

Arbejdet frem mod dette slutmal omfatter bade indsko-
ling, mellemtrin og sluttrin. Spergsmalet er, hvordan
arbejdet frem mod slutmalet kan se ud, nar vi taler kon-
kret undervisning i indskolingen? Den folgende beskri-
velse af et undervisningsforleb kan give ét ud af mange
forskellige svar pa dette spergsmal. Forlgbet er gennem-
fortien 2. klasse.

I planlaegningen har leererne to grundovervejelser. De
onsker pd den ene side at gennemfore et leengere, tveer-
fagligt forleb, hvor matematik bidrager med de vigtigste
faglige vinkler, og pd anden side gnsker de, at eleverne
skal have mulighed for at reflektere over sammenhzen-
gen mellem et stykke virkelighed og de matematiske
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modeller, som eleverne bruger til at beskrive denne virke-
lighed med. Laererne setter pa den made bl.a. elevernes
modelleringskompetence i fokus.

Set i forhold til Feelles Mal kan malene med forlobet i
stikordsform derfor beskrives sadan:

Matematiske
kompetencer

Modellerings-
kompetencen

beliggenhed

Forlgbet straekker sig over to uger med omkring otte lek-
tioner pr. uge. Alt det praktiske arbejde foregar i billed-
kunstlokalet. Leererteamet har bestemt, at arbejdet skal
handle om at lave modeller af skolegarden, hvor det er
elevernes tanker og dremme, der er i fokus. I dette
eksempel er der altsa tales om fysiske modeller. Det skal
understreges, at modellering i indskolingen ikke nedven-
digvis vedrerer fysiske modeller. Modelleringsarbejdet
kan i andre forleb lige sa vel fore til fx regneudtryk,
diagrammer eller tegninger.

Skolegarden traenger til fornyelse. Den har ingen legered-
skaber eller steder, hvor man kan gemme sig og vaere
alene. Skolegarden er delt op i to dele - “Store gard” og
“Stille gard”. “Store gard” til de mere voldsomme lege
som fx boldspil og fangelege. “Stille gard” er et sted, hvor
man kan hygge sig. “Stille gard” er delt op pa langs af en
beskyttelsesbunker med jord ovenpa.

Inden klassen gar i gang med arbejdet, har de allerede
arbejdet med “set fra oven”-tegninger. Eleverne har
opmadlt og tegnet klassevaerelset “set fra oven”, og de har
tegnet inventar pa tegningen, sd godt det kan lade sig
gore. Laererne har introduceret en teendstik som en
miniatureudgave af en meterstok, sa eleverne kan bruge

Undervisnings-
forleb i
2. klasse

Matematiske emner
Matematik i anvendelse

» matematik som beskrivelsesmiddel

 konkrete modeller og gengive
traek fra virkeligheden

o former, storrelser og

Matematiske
arbejdsmader

« arbejde
eksperimenterende
og undersogende
med inddragelse af
konkrete materialer
arbejde individuelt
og sammen med andre

den til at tegne tingene i det rette malestoksforhold pa
tegningen.

Idéfase

Selve skolegardsforlebet begynder med en idéfase, hvor
eleverne kommer med idéer til, hvilke funktioner en
legeplads skal have. Tavlen er delti to dele. P4 den ene
del skal eleverne komme med forslag til, hvad man skal
kunne lave i en skolegard (fysisk rum), og pa den anden
skal eleverne komme med forslag til, hvordan man kan
have det i en skolegard (psykisk rum).

Elevernei 2. klasse har som de vigtigste forslag, at de
skal kunne spille bold og lege fangelege, men ogsa, at der
skal vare plads til at hygge sig nogle fa sammen eller
alene.

Laererne har pa forhand malt skolegdrdene op og tegnet
dem i et passende mdlestoksforhold pd A2- papir. Samti-
dig har de lavet malepinde af lister i 10 mm bredde og til-
passet malestoksforholdet, sa de svarer til 10 m og under-
delti & “meter”. P4 den made har eleverne hele tiden en
fornemmelse af, hvordan deres tegnede model passer
med virkelighedens verden, hvilket er et af hovedforma-
lene med forlebet.
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Nar eleverne diskuterer storrelsen af en ting, kan de hur-
tigt male efter med en rigtig meterstok for at se, om det
matcher deres idéer om sterrelsen af fx et legestativ.

Det er svaert for nogle af eleverne i 2.klasse at se den tre-
dimensionelle virkelighed i en tegning i to dimensioner
og flere har lyst til at folde legeredskaberne ud i 3 dimen-
sioner. Spergsmal om, hvad man kan se pa en “set fra
oven”-tegning, melder sig automatisk.

“Hvordan kan man finde ud af, hvor hejt klatrestativet er?”
“Hvordan kan vi tegne, s man kan se skolegdrden fra flere sider?”.

Hele tiden gor elever og laerere sig tanker om modellens
anvendelighed i forhold til det stykke virkelighed, de
onsker at beskrive.

Arbejdsfasen
Eleverne har pa forhdnd medbragt ispinde, daser,
papror, emballage og andre “gamle sager”.

Herefter begynder arbejdsfasen, hvor eleverne skal fa
deres tegnede model af skolegarden til at udfolde sigi et
tredimensionelt univers. Ikke nogen let opgave for en
elevianden klasse.

Bornene bliver delt ind i grupper pa 3-4 bern, og udstyret
med hammer, sem og limpistol gar de i gang med at lave
modeller af skolegdrden pa 9 mm spanplade. Undervejs
melder spergsmal om sammenhangen mellem model og
virkelighed sig hele tiden.

“Hvor stort skal fodboldmalet vere pd modellen? Hvor stort er det i vir-
keligheden?”

Bornene har et stort enske om at bruge de ting, de har
medbragt hjemmefra, men det giver automatisk nogle
“problemer” med storrelsesforholdet. En elev gnsker at
bruge et paprer fra en kekkenrulle til en rutsjebane.

Laerer: “Hvor stor bliver din rutsjebane i virkeligheden, og hvor hajt
oppefra karer den?”.

Elev: “Jamen, sd bliver den jo tre meter bred (diameter) 0g 19 m lang...
pd vores model starter man i 10 meters hajde” ... “det er farligt, det er
det samme som 3. sal, tror jeg”.

En anden gruppe ville bruge en kokosneddeskal som
gynge.

“Den bliver 3,5 mivirkeligheden... det er en kempe gynge... den bliver
tung”.

Eleverne arbejder cyklisk med at komme med modelfor-
slag, som de “oversaetter” til virkeligheden, og ger sig
overvejelser over, om modellen er realistisk.

Evalueringsfasen

I en modelleringsproces gor man sig i denne fase ofte
overvejelser over modellens anvendelighed til det, man
onsker at beskrive, og om den matematiske modelbyg-
ning har vist sig anvendelig til det formal, man havde
med arbejdet. Det er naturligvis svert for elever i anden
klasse, sa laererne valger at invitere foraeldrene og elever
til fernisering af udstillingen af modellerne for pa den
mdde at evaluere forlgbet.

Arrangementet foregar som et caféarrangement, hvor
eleverne fortaeller om deres model til dem, som kommer
forbi. Samtidig har alle mulighed for at se de tekster, ele-
verne har skrevet undervejs i forlebet, om “Min verste
dag pa en legeplads”. Nogle elever vaelger at skrive brev
til skolebladet og til ledelse, skolebestyrelse og skoleborg-
mester, hvor de seger om penge til indretning af en ny
legeplads.
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Drikkevarer - et kort forlgb i 5. klasse

Nedenstdende beskrivelse er et eksempel pa, hvordan
problemstillinger fra elevernes hverdagsliv kan vaere
udgangspunkt for et undervisningsforleb, hvor eleverne
far mulighed for at udvikle metoder til - og ove sig pa - at
multiplicere decimaltal og breker med hele tal og blive
fortrolige med regnehierarkiet og anvendelse af parente-
ser. Undervisningsforlgbet laegger iszr op til, at eleverne
udvikler deres symbolbehandling samt reesonnements-
og problemlesningskompetencer.

Matematiske

arbejdsmader
Matematiske .
kompetencer « arbejde
undersogende

og systematiserende
- arbejde individuelt

og sammen med
andre

Problemlosning

Symbolbehandling

Drikkevarer

Matematiske emner
Matematik i anvendelse

Sammenhang mellem breker og
decimaltal

Enkle problemstillinger fra
dagligdagen

Regneregler

Undervisningsforlebet handler om forskellige emballager Som indledning dreftes i klassen, hvor meget vaeske de

til drikkevarer. Inden starten pa undervisningsforlebet forskellige slags emballager kan rumme, og resultaterne
indsamles forskellige typer emballage til drikkevarer. De noteres. Bade brgknotation og decimaltalsnotation kan
konkrete emballager kan evt. erstattes af tegninger. Der anvendes, og der kan arbejdes med sammenhzangen mel-
skal veere eksempler pa emballager af flere forskellige lem de to notationsformer. Ud fra konkrete situationer
starrelser, fx 1,5 liter cola, 1 liter maelk, o,7 liter saft, o,5 kan eleverne diskutere, hvilken notationsform, de synes,
liter kildevand, o,3 liter juice og 0,25 liter meelk. der er bedst at anvende i forskellige situationer.

07L+07L+0,7L

L 025L+025L

b2 | —

2,1L

0,5L

2-025L 3-07L
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Eleverne kan ogsa arbejde med beregning af vaeskeind-
holdet ud fra spergsmdl som:

Hvor mange liter er der i 4 store flasker cola? 10 flasker kildevand? 6
brikker juice? osv.

Ud fra en opstilling eller en tegning som nedenstdende
kan eleverne arbejde med forskellige problemstillinger:

Vis med forskellige slags tal, hvor meget veeske de forskel-
lige flasker og kartoner indeholder.

Find ud af, hvor meget veske der ligger pd hver hylde i
keleskabet.

Skriv ét eller flere regneudtryk, der viser, hvor meget
veeske, der ligger pd hver hylde.

Huvilke flasker og kartoner kan der std pd en hylde, hvis
der skal veere netop 3 Lveeske? Skriv mange losninger.

Lav selv opgaver ud fra indholdet i keleskabet og giv dem
til din sidekammerat.

Opgaverne kan folges op med andre opgaver, hvor sym-
bolsproget skal afkodes.

Pa hylderne i koleskabet ligger drikkevarer med folgende
rumfang:

Hylde1: (3-0,7L)+(5°0,5L)
Hylde2: (2-1,5L)+(2-1L)+(8-0,3L)

Hylde3: (8- 0,5L)+(2°0,25L)+(3-1L)+(3°1,5L)

« Hvilke drikkevarer ligger der pd de tre hylder i kaleskabet?
* Huvor ligger der mest sodavand? Melk? Kildevand?
* Pd hvilken hylde ligger der mest veske?

Der er mange muligheder for at udbygge undervisnings-
forlebet med andre problemstillinger. Eleverne kan fx
undersgge, hvor meget skolemaelk en 2. klasse drikker en
tilfeeldig dag.

I forbindelse med planleegningen skal lzereren overveje,
hvilke kompetencer, hvilke faglige emneomrader og
hvilke arbejdsmader der i seerdeleshed bliver udfordret og
kan inddrages i undervisningsforlgbet. Det er en god idé
at fa overblik over differentieringsmulighederne i de stil-
lede opgaver, sdledes at alle elever gennem dialog og
samarbejde kan blive udfordret netop pa deres niveau.

Kompetencefaglige tilgange:

Problembehandlingskompetencen kommer i spil ved, at
eleverne skal lose matematiske problemer knyttet til en
kontekst - i dette tilfeelde forskellige drikkevarer. Der
gives mulighed for intuitiv teenkning og valg af forskel-
lige repraesentationer, ndr rumindholdet skal noteres og
beregnes.

Symbolbehandlingskompetencen inddrages ved, at ele-
verne kommer til at arbejde med bade breknotation og
decimaltalsnotation og deres indbyrdes sammenhaeng,
men kompetencen udfordres i seerdeleshed, nar eleverne
skal skrive og afkode regneudtryk.

Emnefaglige tilgange:

I arbejdet med problemstillingerne far eleverne brug for
at kunne addere eller multiplicere decimaltal og/eller
breker med hele tal. Viden om regnehierarkiet bliver
ligeledes inddraget.

Arbejdsmader

Elverne arbejder med udvikling af metoder til beregning
inden for addition af breker og decimaltal og multiplika-
tion af disse med et helt tal.

Eleverne arbejder individuelt og sammen med andre om
praktiske og teoretiske problemstillinger og problemles-
ninger.

Diagonaler - et kort forleb i overbygningen

Folgende oplaeg er taenkt til elever i overbygningen. Det
handler om diagonaler i firkanter. Nogle eleverien 8.
klasse vil stadig vere usikre med hensyn til begreber og
sprog i forbindelse med geometriske figurer. For dem vil
det vigtige vaere at fa styr pa de forskellige typer af fir-
kanter og pa egenskaber ved diagonalerne i forskellige
firkanter. Andre elever er parate til at udvikle generalise-
ringer og raesonnementer inden for omradet. Alle vil de
kunne ga i gang med at arbejde ud fra felgende opleg:
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Elevoplzeg:

Alle firkanter har to diagonaler. Her er tegnet fire firkan-
ter med deres diagonaler:

[>T

Her er fire udsagn om firkanters diagonaler:

Diagonalerne er lige lange.
Den ene diagonal gar gennem den anden diagonals
midtpunkt.

3 Diagonalerne skerer hinanden pa midten.

4 Diagonalerne star vinkelret pa hinanden.

« Underspg, om nogle af udsagnene passer pa diagona-
lerne i de tegnede firkanter.

+ KanItegne en firkant, hvor alle fire udsagn er sande?

+ KanItegne en firkant, hvor netop tre af udsagnene er

sande?

Kan I tegne firkanter, hvor netop to udsagn er sande?

Kan I tegne firkanter, hvor kun ét af udsagnene er

sandt?

« KanItegne en firkant, hvor ingen udsagn passer?

Laereren har besluttet, at eleverne skal arbejde med fol-
gende trinmal inden for geometrien:

« atkende og anvende forskellige geometriske figurers egenskaber

« atbenytte grundleggende geometriske begreber, herunder ... linjers
indbyrdes beliggenhed

« at arbejde med enkle geometriske argumenter og beviser

Men det vil ogsa vaere oplagt at inddrage et dynamisk teg-
neprogram i arbejdet, sa eleverne hele tiden kan under-
soge, hvordan det gar med diagonalerne, ndr firkanten

&
skifter udseende. Derfor vil ogsa felgende faglige mal
inddrages:

* atbruge it til tegning, undersegelser, beregninger og reesonnementer
vedrarende geometriske figurer

Hensigten er ogsa, at eleverne skal arbejde underse-
gende, sa de selv finder ud af og formulerer nogle af de
saetninger, der er knyttet til firkanter og deres diagona-
ler. Trinmal fra arbejdsmader, der er i fokus, er derfor

* atundersage, systematisere og resonnere med henblik pd at genera-
lisere.

Forskellige trinmal vedrerende kompetencer er centrale i
dette emne. Da dialogen er helt afgerende i det underse-
gende arbejde vil lzereren stille krav om, at to til tre ele-
ver skal vaere sammen om at lose opgaven. Kommunika-
tionskompetencen er i spil. Det bliver ved hjeelp af dialogen,
at eleverne far afklaret, hvad de forskellige firkanter hed-
der, og hvordan diagonalerne ligger, og hvilke egenska-
ber der knytter sig til dem.

Laereren er selv undersggende i sit arbejde med at plan-
laegge undervisningen. Han tegner i et dynamisk geome-
triprogram og opdager derfor nogle af de ting, der senere
skal blive hans redskaber i den dialog, han har med ele-
verne i selve undervisningen. I begyndelsen tegner han
forskellige firkanter og deres diagonaler, rykker rundt pa
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dem og finder nogle eksempler pd lesninger. Men pa et
tidspunkt opdager han, at det bliver lettere for ham at
vaere systematisk, hvis han ferst tegner diagonalerne og
bestemmer, om de skal skare hinanden pd midten eller
std vinkelret pa hinanden, eller... Han opdager gennem
sit eget arbejde med problemleosning, at der er mulighed
for at udfordre elever ved hjaelp af kompetencerne. Han
faridéer til, hvilke kompetencer, han vil leegge vaegt pd,
og han opdager, hvordan netop de kompetencer kan
hjaelpe ham til at stille “gode spergsmal” til eleverne og
finde udfordringer til dem. Han beslutter sig for at have
fokus pa

« tankegangskompetencen

* resonnementskompetencen

« kommunikationskompetencen

« hjelpemiddelkompetencen (iser dynamisk geometriprogram).

Modellen herunder viser i stikordsform de samlede
trinmal, han har valgt.

Matematiske
kompetencer

Tankegang
Rasonnement

Kommunikation
Hjalpemiddel

For mange elever er det svert overhovedet at finde

meningen med en opgave som denne. Det er svart at

finde ud af, hvilken slags spergsmal man kan stille. De

arbejder med tankegangskompetencen, nar de arbejder med

sporgsmal som:

¢ Hvad er det nu lige, en diagonal er?

« Hvorfor sperges der sadan i opgaven? Hvad er det
egentlig, det her handler om?

* Hvad er definitionen pa et parallelogram?

« Og hvad er forskellen pa en rombe og et parallelogram?

Undervisnings-
forleb i
7.-9. klasse

Matematiske emner
Matematik i anvendelse

- geometriske figurers egenskaber
« linjers indbyrdes beliggenhed

« benytte grundleggende
geometriske begreber

Matematiske
arbejdsmader

- undersoge,
systematisere og
rasonnere

« arbejde individuelt
og sammen med
andre

Nar de forst har fundet ud af, hvad problemet gir ud p3,
arbejder de med at finde frem til firkanter, der opfylder
4,3, 2, 1eller ingen af udsagnene, og de prover at finde
argumenter, ofte pa forskellige niveauer. De er problemle-
sende og resonnerende i denne fase. Nogle af dem vil finde
frem til, at det er diagonalerne, der er det baerende i pro-
blemlesningen, sa dem kan de prove at tegne forst med
de forskellige egenskaber og sa bagefter se, hvordan fir-
kanterne kommer til at se ud.
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I arbejdet kommer de ud for at skulle formulere sztnin-
ger som fx: “Hvis diagonalerne star vinkelret pa hinan-
den, sa vil...”. I opgavens lgb kan det blive til en erken-
delse af generelle sammenhange, som kan danne bag-
grund for egentlige definitioner og satninger. Eleverne
kan - med lzererens hjzelp - opdage, hvordan szerlige
egenskaber ved diagonalerne giver en rombe, mens andre
giver en dragefirkant.

I arbejdet med reesonnementkompetencen vil en raekke udsagn
kunne vaere i spil, fx:

* “Hvis diagonalerne skerer hinanden pd midten, sd er firkanten et
parallelogram. Den er mdske ogsd et rektangel, men sd skal diago-
nalerne ogsd veere lige lange.”

“Jeg praver at tegne diagonaler, der opfylder to af de fire egenskaber.
Men jeg kan jo ikke sige nej til det andet udsagn og ja til det tredje!
Det kan jo ikke lade sig gare, at den ene ikke gdr gennem den andens
midtpunkt samtidig med, at de skerer hinanden pd midten!”

Eleverne vil argumentere for, hvorfor ét eller flere af
udsagnene passer pa en given firkant, og de vil prove at
forsta, hvorfor andres argumenter holder eller ikke hol-
der.

Hvis eleverne tidligere er blevet praesenteret for mange
forskellige hjelpemidler, vil de maske selv kunne komme i
tanke om at anvende fx ssmbreet sammen med det dyna-
miske geometriprogram.

Pa et sgmbreet kan synliggeres, at diagonalerne star vin-
kelret pd hinanden ved at placere to elastikker pa sem-
breettet, hvorefter eleverne kan afgere, om nogle af fir-
kantens sider er lige lange. De kan prove, om det gor en
forskel, hvis den ene diagonal gar gennem den andens
midtpunkt. Med dette som udgangspunkt kan de gore
yderligere overvejelser, som de ellers ikke kunne magte.
Det dynamiske geometriprogram er yderligere et godt
redskab til at undersoge de forskellige kombinationer af
muligheder for diagonalerne. Eleverne far en mulighed
for at lade tanke og handling spille sammen, og de kan
hurtigt 2endre deres tegning, nar de far en idé.

Differentiering vil veere mulig inden for flere af trinma-
lene til denne opgave. Dels i den grad af sproglig preecise-
ring, som den enkelte vil kunne magte, dels i forskellige
konkretiseringer af problemformuleringer og -losninger.
Nogle elever kan synliggere, at diagonalerne star vinkel-
ret pa hinanden ved at placere to elastikker pa et som-
breet, lige lange eller ikke lige lange. Med dette udgangs-
punkt kan de maske gennemfore reesonnementer, som
de ikke kunne magte sprogligt, hvis ikke den konkrete
handling med elastikkerne var en del af arbejdet. Andre
kan sprogligt formulere problemer som fx: “ndr jeg saet-
ter elastikkerne vinkelret pd hinanden, far jeg en drage-
firkant, men mon jeg altid far det, nar diagonalerne star
vinkelret pa hinanden?” Den slags pracise sproglige pro-

blemformuleringer vil kunne underseges i det dynami-
ske geometriprogram og fore til en generalisering.

Differentieringen vil ogsa blive synlig i elevernes indbyr-
des argumentation. Maske har en elev en intuitiv forstd-
else for en bestemt delopgave, som han ikke kan fa
accepteret af de andre. Hans eneste mulighed for “at
vinde” dialogen er at forbedre sin argumentation. Her vil
bade den formulerende og den ikke-formulerende kunne
fa et udbytte af dialogen. Det er ikke blot en dygtig, der
treekker en svag med, men det er en dygtig, som bliver
klar over, at det sproglige udtryk ikke er preaecist nok til at
kunne vare en forstaelig forklaring for andre.

Det vil naturligvis vere over flere timer, at eleverne vil

kunne arbejde med denne problemstilling. I en 8. klasse
kunne det fx vaere 4 lektioner, der var afsat til det. Laere-
ren kan ogsa valge at bygge endnu mere geometri op pa

denne opgave og lade forlebet straekke sig over laengere
tid.

Opgaven kan ogsa udbygges med at arbejde med diago-
naler i en vilkarlig polygon, hvor eleverne finder antallet
af diagonaler i en polygon.

Nogle elever kan udfordres til at undersgge, om folgende
passer og hvorfor:

Arealet af et kvadrat kan findes som det halve af produk-
tet af diagonalernes leengde.

“Afstande der ikke kan males” - et undervisningsfor-
leb i 8.-9. klasse

Hensigten med beskrivelsen af dette undervisningsforleb
er forst og fremmest at illustrere, hvordan konkrete pro-
blemstillinger kan vere omdrejningspunkt i en under-
visning, hvor der leegges vaegt pd, at eleverne far mulig-
hed for at undersgge, systematisere og raesonnere med
henblik pa at skabe viden om centrale matematiske
begreber som ligedannethed og emner som den pythago-
raeiske leeresaetning og trigonometri. I den beskrevne
undervisning fokuseres der desuden specielt pd elevernes
udvikling af problembehandlings-, raesonnements- og
hjaelpemiddelkompetence.

De mal, som “spiller sammen” i undervisningsforlebet,
er her illustreret i stikordsform ved hjelp af leererens
teenkebobler:
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Matematiske
kompetencer

Problembehandling
Rasonnement

Hjalpemiddel

De konkrete problemstillinger, der er forlebets omdre;j-
ningspunkt, vedrerer afstande, der ikke umiddelbart kan
males.

Som det forste oplaeg praesenterer leereren folgende pro-
blemstilling:

Min nabo skal have bygget skrdt tag pd sit hus. Han har bedt mig om
hjeelp. Husets loft skal vere 3 meter, men hvor lange tagsper skal han
kobe?

1om

Klassen diskuterer problemstillingen for at sikre, at alle
ved, hvad det drejer sig om. Nogle kommer med gaet pa,
hvor lange tagspeerene skal vare:

“Jeg geetter pd omkring 7 meter.”

“Jeg geetter pd 6,5 meter.”

“Afstande,
der
ikke kan

males”

Matematiske emner
Matematik i anvendelse

« ligedannethed
 Pythagoras s®tning

e trigonometri

Matematiske
arbejdsmader

+ undersoge,
systematisere og
rasonnere med henblik
pa at generalisere

« arbejde individuelt
og sammen med andre

“De skal jo i hvert fald veere l@engere end 5 meter... For halvdelen af lof-
tets bredde er s meter.”

“Viskal ogsd huske det lille stykke, der stikker ud over kanten.”

Laereren skriver de forskellige gaet pa tavlen og praeciserer
problemstillingen. Samtidig bruger han lejligheden til at
genopfriske de matematiske begreber, som er centrale i
sammenhangen.

Erlenigei, at hvisviser bort fra udhenget, sd har vi en retvinklet tre-
kant? Vikender lengden af de to kateter, men vi kender ikke lengden
af hypotenusen.

5m

En af eleverne foreslar, at de tegner sig frem til en los-
ning - i stedet for meter skal de bare tegne cm. Det giver
en anledning til at genopfriske begrebet ligedannet trekant
og mdlestoksforhold, og da eleverne kommer med deres bud
pa baggrund af deres tegnede modeller, diskuterer klas-
sen, hvor stor usikkerhed der er i deres resultater.
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Kender du det rigtige resultat? sperger eleverne - og laereren
fortaeller, at han kender en sammenhang mellem kate-
ternes leengder og hypotenusens leengde i en retvinklet
trekant, som ger, at han kan regne sig frem til det rigtige
resultat.

Dette er oplaegget til, at eleverne “gar pa jagt” efter en
sammenhzaeng mellem kateternes laengder og hypotenu-
sens leengde i retvinklede trekanter - og undervisningen
flytter sig pa den made for en periode over i en underse-
gelse af teoretisk art. Findes der en generel sammen-
heeng mellem sideleengderne i retvinklede trekanter?

Eleverne introduceres for de navne, der oftest knyttes til

en retvinklet trekants sider og vinkelspidser, sa de lettere
kan tale om disse.

B

De tegner sd mange retvinklede trekanter, de kan na, ved
hjeelp af et geometriprogram inden for en aftalt tids-
ramme. Ved hjaelp af programmet undersoger de trekan-
tens sideleengder, som de bruger til at udfylde et skema.

P4 leererens opfordring udnytter eleverne skemaet til at
se efter sammenhaenge. Nogle elevgrupper har brug for
et hint til at se den sammenhang, mens andre opdager
den hurtigt selv. For nogle elever er det en stotte, at
udtrykkene a, b og c kan repraesenteres geometrisk ved
hjeelp af geometriprogrammet eller med en almindelig
tegning.

Trekant a b c a’ b? c
1

v |W (N

Pa laererens opfordring udnytter eleverne skemaet til at
se efter sammenhaenge. Nogle elevgrupper har brug for
et hint til at se den sammenhang, mens andre opdager
den hurtigt selv. For nogle elever er det en stotte, at
udtrykkene a? , b> og ¢ kan repraesenteres geometrisk
ved hjzlp af geometriprogrammet eller med en alminde-
lig tegning.

aZ

bz

Opdagelsen skal skrives pa en planche, der skal haenge i
klassen. Eleverne diskuterer derfor, hvordan de kan
beskrive sammenhzangen praecist. De sldr op i opslagsbe-
ger for at se, hvordan sammenhzngen er beskrevet dér -
og bliver pa den baggrund enige om folgende formule-
ring:

C b A

Iretvinklede trekanter era® + b2 = 2,
ndraogb er kateterne og c er hypotenusen.

Laereren problematiserer imidlertid resultatet. Kan vi
vaere sikre pa, at det altid gaelder? Vi har jo kun prevet
med nogle retvinklede trekanter - og vi kan vel ikke prove
med uendeligt mange!?

Denne problematisering bliver anledningen til, at ele-
verne arbejder med et geometrisk bevis for Pythagoras”
leereszetning. Efterfolgende kan de vende tilbage til den
oprindelige problemstilling med tagspaerenes laengder og
beregne sig frem til et resultat. De kan ogsa behandle lig-
nende problemstillinger med “afstande, der ikke kan
madles”, nar det drejer sig om en retvinklet trekant med
to kendte sidelaengder.

Feelles Mdl « Matematik « Undervisningsvejledning for faget « side 82/ 89



Nar problemstillingen vedrerer en retvinklet trekant,
hvor kun en sideleengde er kendt - eller andre typer tre-
kanter - har eleverne imidlertid ikke redskaber til at
beregne afstande, der ikke kan mdles. Undervisningen
fortsaetter derfor med undersagelser, der skal give ele-
verne kendskab til forholdene mellem leengden af enslig-
gende sider i ensvinklede trekanter. Eleverne opnar dette
kendskab gennem arbejdet med folgende to arbejdskort:

Arbejdskort

o Tegn en tilfeldig trekant i et geometriprogram.
o Tilfej et linjestykke, der er parallelt med en af siderne i trekanten, som vist herunder.
o Giv hjernerne og skaringspunkterne navne som vist:

o Find felgende fire afstande ved hjelp af programmet:
|4B'|,|4B],|AC"|,|AC]

o Brug programmet til at finde resultaterne af:
4B |4C|

48] * Taq]”

2 2 ?

Hvad opdager I? Er der en sammenhang?

Hvad sker der, hvis I flytter linjen B'C'?

Hvad sker der, hvis | @endrer pa trekant 4ABC ?

Forklar, hvad der ser ud til at geelde. Kan der vere en regel?

o O 0 O
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Arbejdskort

, A'C',|BC|

2 2

|AB

A'B||AC

,IB.-C:

|4B
|4'B’

ac
T

\BC
B'C

og

O

o Konstruer to ensvinklede trekanter i et geometriprogram.

o Giv trekanternes hjerner navne som vist her:

o Find felgende fire afstande ved hjalp af programmet:

o Brug programmet til at finde resultaterne af:

o Hvad opdager I? Er der en sammenhang?
Hvad sker der, hvis I @ndrer pa trekanterne?
o Forklar, hvad der ser ud til at geelde. Kan der vare en regel?

Viden om forhold mellem sidelaengder i ensvinklede tre-
kanter danner baggrund for at kunne behandle nye pro-
blemstillinger vedrerende afstande, der ikke kan males.

Eleverne arbejder i grupper med disse problemstillinger,
der preesenteres i det folgende. Forlabet afsluttes med, at
hver gruppe praesenterer deres arbejde med opgave 14 fra
de folgende arbejdskort. Fremgangsmadder og resultater
sammenlignes og diskuteres i klassen.

Elevgruppernes praesentation af deres arbejde udger sam-
tidig en del af forlebets evaluering, der suppleres med, at

hver enkelt elev udarbejder en kort rapport, hvor de giver
eksempler pa, hvordan de kan finde “afstande, der ikke
kan mdles”.

Gruppernes praesentationer og de enkelte elevers rappor-
ter giver leereren mulighed for at fa indblik i hver enkelt
elevs faglige udvikling med hensyn til bade de kompeten-
cer, de emner og de arbejdsmader, der var i fokus i forle-
bet.
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Dragen

En dreng saetter en drage op.
Han har en rulle snor pa 20 meter.
Pa et tidspunkt kan dragen ikke kom
drengen har rullet snoren helt ud.
Snoren ligner nermest en ret linje. I
vinklen mellem snoren og den stiple:
skitsen er ca. 40 grader.
Dmeter ?

Hvor hejt mon dragen flyver?

/Kym

1) Vis, hvordanIleser opgaven ved hjzlp af papir, blyant, vinkelmaler og lineal.

2) Vis eller forklar, hvordan Ileser opgaven ved hjeelp af et geometriprogram.

Herunder er tegnet en skitse af en trekant, der er ligedannet med trekanten pd dragetegningen. Pa trekanten star der
nogle oplysninger om sideleengder.

Tem ca. 0,64

40° cm

3) Vis, hvordanIleser opgaven med dragen ved hjelp af oplysningerne og en lommeregner.
4) Fik I det samme resultat med de tre losningsmaderne? Hvorfor/ hvorfor ikke?

I tabellen er der tegnet skitser af nogle retvinklede trekanter, hvis laengste side er 1 cm.
Sadanne trekanter kaldes enhedstrekanter.

Brug oplysningerne fra enhedstrekanterne til at lose opgaverne laengere nede pa siden.

Tom ca. 0,64

cm

5) Hvor hejt flyver dragerne?
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3Bmeter

-{) 40°

13m

15m

15m
?

NG NG PN

6) Hvor hejt flyver dragen, hvis vinklen mellem den stiplede vandrette linje og dragesnoren er 9o grader?

Maske har I opdaget, at oplysninger om enhedstrekanter kan geore det muligt at finde sidelaengder i retvinklede trekan-
ter, der er ligedannede med enhedstrekanten - som i opgaverne med dragerne.

Hvis man har oplysninger om forskellige enhedstrekanter, kan man bruge oplysningerne til at lose opgaver. Pa forrige
side findes oplysninger om nogle af enhedstrekanterne.

7) Brug et geometriprogram til at lave flere enhedstrekanter. To af dem skal have vinklerne 10° og 30°. Mdl leengden af
den side, der ligger over for vinklen.

8) Brug dine enhedstrekanter til at lose opgaverne herunder.
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Hvor hejt oppe er flyet?

100 m

30°

Hvor hejt oppe er bilen?

1 km

10°

EKSTRA:

9) Find selv pa en lignende opgave. Kan I finde pa en opgave, hvor svaret er 100 meter?
Kan I finde pa flere forskellige opgaver, hvor svaret er 100 meter?

Heldigvis har andre mennesker lavet tabeller med enheds-
trekanter, som vi kan bruge til at lose opgaver, hvor man
skal beregne sideleengder i trekanter.

De har dog ikke tegnet alle enhedstrekanterne. De har valgt

at kalde laengden af den side, der ligger over for en bestemt
(ikke ret) vinkel for sinus til vinklen.
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Tegningen herunder viser, at sinus til 40° er ca. 0,64.

ca. 0,64
cm

10) Se pd enhedstrekanterne pd de forrige sider. Hvad er
« sinus til 107
« sinus til 20°7
« sinus til 30°?

« sinus til 40°7

11) Her er et udsnit af en sinustabel:

Grader | 18° 19° 20° 21° 22° 23° 24" 25° 26°
Sinus 0,3090 |0,3256 | 0,3420 | 0,3584 | 0,3746 | 0,3907 | 0,4067 | 0,4226 | 0,4384
12) Brug tabellen til at lose opgaverne herunder.
Hvor hejt oppe er bilen? _J>/
500 m
?
18°
Hvor hejt oppe er flyet? :\\;f
goom //"/
,/’/ ?
T

Du kan ogsa finde sinusvardier ved hjzlp af en lommeregner eller en computer.
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13) Find:

sinus til 40°

sinus til 45°

sinus til 50°

e sinus til 55°

14) I London ligger verdens sterste pariserhjul. Det hedder “London Eye”. Hjulet har en radius pa ca. 67 meter.

Passagerne sidder i de lukkede gondoler, I kan se pa billedet.

Undersog, hvor hejt oppe nogle af gondolerne er.
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