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Grundskolen




Denne bearbejdelse af Klare Mal er lavet
pa begrund af word dokumenter fra
undervisningsministeriet, og indeholder

den samme tekst som de trykte udgaver.

Den eneste undtagelse er billeder, som ikke kunne

bruges pa grund af ophavsret.



Forord

Regeringen gnsker at styrke det faglige niveau i folkeskolen samtidig med, at undervisningen
bliver differentieret og dermed malrettet den enkelte elev. En styrket faglighed i undervisningen
gar hand i hand med udviklingen af elevernes alsidige personlige kompetencer. Valget star ikke
mellem, pa den ene side, en faglig steerk skole - hvor eleverne ikke bryder sig om at vere - eller
pa den anden side, en skole, hvor eleverne trives godt, fordi der ikke stilles krav.

De nye fagbeskrivelser indeholder mere pracise centrale kundskabs- og faerdighedsomrader
(CKF) samt vejledende delmal og udger rygraden i initiativet Klare Mal, som understgatter
regeringens politik om gget abenhed og gennemsigtighed i uddannelsessektoren.

Hensigten er, at de nye centrale kundskabs- og feerdighedsomrader og de tilhgrende delmal skal
give leererne et mere klart og tydeligt billede af, hvad barnene skal lere, uden at der tages stilling
til hvordan. Der er tale om en hjelpende hand til den enkelte lzerer i tilretteleeggelsen af
undervisningen. Samtidig vil de nye CKF'er og delmal kunne forenkle den Igbende evaluering af
undervisningen. Det er ligeledes hensigten, at de nye CKF'er og delmal skal give bade larere og
foraeldre mulighed for langt tidligere i skoleforlgbet at tage hand om de elever, der lzerer i et
andet tempo end gennemsnittet.

Endelig forestiller jeg mig, at Klare Mal i fremtiden bliver et centralt element i undervisningen
pa leererseminarierne, sa de studerende allerede tidligt i deres uddannelsesforlgb far et klart
kendskab til og overblik over, hvad malene med undervisningen er i skolen.

Jeg betragter Klare Mal som et dialogredskab, der giver lerere, elever og foraldre mulighed for
sammen at vurdere undervisning og dermed fa rettet op, hvis skolen, og dermed eleverne, har
vanskeligt ved at leve op til kravene.

Klare Mal handler ogsa om trivsel og elevernes alsidige personlige udvikling. Derfor vil
Undervisningsministeriet i sammenhaeng med Klare Mal for fagene udsende et
vejledningsmateriale, som kommuner og skoler kan bruge, nar de beskriver, hvordan skolen
arbejder med elevernes alsidige personlige udvikling.

Det er et led i regeringens politik, at skolen skal abne sig mod omverdenen. Foraldrene og det
gvrige omgivende samfund skal have et mere klart billede af, hvad der sker i skolen. Initiativet
Klare Mal er derfor en relevant forleengelse af regeringens gnske om en mere aben og
gennemsigtig uddannelsessektor.

Folkeskolen er en af demokratiets nggleinstitutioner, som jeg mener kan vinde i kvalitet og
renommeé, hvis det daglige arbejde bliver gjort mere synligt for alle.

Ulla Tarnaes

Undervisningsminister



Indledning

Klare Mal erstatter folkeskolens tidligere faghafter. De nye "hafter" indeholder et uendret
formal for faget/emnet, nyformulerede centrale kundskabs- og feerdighedsomrader (CKF'er), nye
vejledende delmal, uendrede laeseplaner og en uaendret vejledning.

De nye CKF'er beskriver slutmalet for undervisningen i faget og er bindende for alle kommuner.
De vejledende delmal udsendes til inspiration for kommunerne, som skal fastleegge de bindende
mal for undervisningen pa forskellige klassetrin.

Som et szrligt aspekt af Klare Mal stilles der fremover krav til kommunerne og skolerne om
neermere at beskrive, hvordan arbejdet med udviklingen af elevernes alsidige personlige
udvikling indgar i skolens virksomhed. Det kan fremga af leeseplanerne eller pa anden made.
Undervisningsministeriet har udarbejdet et materiale, som kan bruges af kommunerne i arbejdet
hermed.

En reekke fagfolk fra skolens verden, Danmarks Paedagogiske Universitet, Danmarks
Leererforening og faglige foreninger har medvirket til udformningen af teksterne. Andre har laest
med og givet gode rad og ideer. Tak til alle for konstruktiv medvirken undervejs.
Undervisningsministeriet star for den endelige udformning af materialet.

Kim Mgrch Jacobsen

Uddannelsesdirektar
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Formal for faget Matematik

Formalet med undervisningen i matematik er, at eleverne bliver i stand til at forsta og anvende
matematik i sammenhange, der vedrgrer dagligliv, samfundsliv og naturforhold. Analyse og
argumentation skal indga i arbejdet med emner og problemstillinger.

Stk. 2. Undervisningen tilretteleegges, sa eleverne opbygger matematisk viden og kunnen ud fra
egne forudsatninger. Selvstendigt og i feellesskab skal eleverne erfare, at matematik bade er et
redskab til problemlgsning og et kreativt fag. Undervisningen skal give eleverne mulighed for
indlevelse og fremme deres fantasi og nysgerrighed.

Stk. 3. Undervisningen skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender matematikkens rolle i
en kulturel og samfundsmassig sammenhzang. Med henblik pa at kunne tage ansvar og gve
indflydelse i et demokratisk feellesskab skal eleverne kunne forholde sig vurderende til
matematikkens anvendelse.



Centrale kundskabs- og faerdighedsomrader for faget Matematik

Der undervises i matematik pa alle klassetrin (1. - 10. klasse).
De centrale kundskabs- og feerdighedsomrader er:
e Arbejde med tal og algebra
e Arbejde med geometri
e Matematik i anvendelse
¢ Kommunikation og problemlgsning
| matematik skal de grundleeggende kundskaber og feerdigheder i hvert af de fire omrader
udvikles som en helhed gennem hele skoleforlgbet bade i faget matematik, og nar matematik

indgar i tvaergaende emner og problemstillinger.

De centrale kundskabs- og feerdighedsomrader er grundlaget for tilretteleeggelsen,
gennemfarelsen og evalueringen af undervisningen, saledes at eleverne kan:

e forsta, arbejde med og analysere problemstillinger af matematisk art i sammenhange, der
vedrgrer dagligliv, samfundsliv og naturforhold

e udbygge deres matematiske viden med henblik pa et videre uddannelsesforlgb

e forsta matematik som en del af vores kultur.

Arbejde med tal og algebra
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder, der satter
dem i stand til at

e anvende tal i forskellige sammenhange

e arbejde med forskellige skrivemader for tal

e udvikle og benytte regneregler

e bestemme st@rrelser ved maling og beregning

e lzese og benytte variable samt arbejde med grafiske fremstillinger i koordinatsystem
e veelge og bruge hensigtsmaessige metoder og hjelpemidler til beregning

Arbejde med geometri
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder, der seetter
dem i stand til at



e benytte geometriske metoder og begreber til beskrivelse af ting fra dagligdagen
e arbejde med modeller og fremstille tegninger ud fra givne betingelser

e tolke, benytte og vurdere forskellige typer af tegning

e undersgge og beskrive egenskaber ved plan- og rumgeometriske figurer

Matematik i anvendelse
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder, der szetter
dem i stand til at

e veelge hensigtsmaessig regningsart i givne situationer

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

e arbejde med grafiske fremstillinger

e anvende statistik og vurdere statistiske oplysninger

e forholde sig til sandsynligheder

¢ erkende matematikkens muligheder og begraensninger ved anvendelse af matematiske modeller

Kommunikation og problemlgsning
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder, der szetter
dem i stand til at

e erkende, formulere og I@se problemer ud fra analyse af data og informationer

e argumentere for og give faglige begrundelser for fundne Igsninger

e vurdere og tage stilling til sammenhangen mellem problemstilling og I@sning

e overskue og behandle matematiske problemstillinger, der ikke er af rutinemaessig art

e benytte undersggelser, systematiseringer og raesonnementer til at lgse problemer og erkende
generelle sammenhange

o veksle mellem praksis og teori

e anvende relevante faglige udtryk og kommunikere om fagets emner med en passende grad af
praecision

e bruge hverdagssprog i samspil med matematikkens sprog - i form af tal, tegning og andre
fagudtryk



Delmal for faget Matematik

Efter 3. klassetrin

Forventninger til, hvad eleverne almindeligvis kan og ved inden for omradet:

Tallene som vaerktgj i matematikken

e kende til de naturlige tals opbygning, herunder raekkefglger, teelleremser og titalssystemet

e bestemme antal ved at anvende simpel hovedregning, taellematerialer, lommeregner og
skriftlige notater

¢ kende eksempler pa praktiske problemstillinger, der Igses ved addition og subtraktion

e arbejde med forberedende multiplikation og helt enkel division, fx i form af fordelinger

e kende til eksempler pa brug af decimaltal, fx i forbindelse med penge, og enkle brgker som en
halv og en kvart

Form og tegning som geometriens udgangspunkt

e tale om dagligdags ting og billeder med brug af det geometriske sprog med udgangspunkt i
former, beliggenhed og stgrrelser

e arbejde med enkle, konkrete modeller og gengive treek fra virkeligheden ved tegning

e undersgge og beskrive mgnstre, herunder symmetri

e arbejde med enkel maling af afstand, flade, rum og vaegt

e undersgge og eksperimentere inden for geometri, herunder ved anvendelse af computeren

Matematik i anvendelse

e veaelge og benytte regningsart i forskellige praktiske sammenhaenge

e kende til, hvordan tal kan forbindes med begivenheder i dagligdagen

e indsamle og ordne ting efter antal, form, stgrrelse og andre egenskaber
e behandle data, herunder ved hjelp af lommeregner og computer

e opna erfaringer med "tilfeldighed" gennem spil og eksperimenter

Problemlgsning og arbejdsmetoder

e arbejde med informationer fra dagligdagen, som indeholder matematikfaglige udtryk

e beskrive enkle Igsningsmetoder, herunder ved brug af tegning

e kende til problemlgsning som et element i arbejdet med matematik

¢ Anvende forskellige metoder, arbejdsformer og redskaber til Igsning af matematiske problemer
e samarbejde med andre om at Igse problemer, hvor matematik benyttes

e gennemfgre eksperimenter og undersggelser med sigte pa at finde mgnstre



Efter 6. klassetrin

Forventninger til, hvad eleverne almindeligvis kan og ved inden for omradet:

Tallene som vaerktgj i matematikken

kende til de hele tal, decimaltal og brgker

benytte erfaringer fra hverdagen sammen med arbejdet i skolen ved opbygningen af
talforstaelse

kende tallenes ordning, tallinjen, positionssystemet og de fire regningsarter

benytte hovedregning, overslagsregning og skriftlige udregninger

anvende lommeregner og computer ved gennemfgrelse af beregninger

arbejde med optaellinger og eksempler pa sammenhange og regler inden for de fire
regningsarter

kende til koordinatsystemet og herunder sammenhangen mellem tal og tegning

kende til eksempler pa brug af variable, herunder som de indgar i formler, enkle ligninger og
funktioner

kende til procentbegrebet og forbinde begrebet med hverdagserfaringer

regne med decimaltal og benytte brgker knyttet til procent og konkrete sammenhaenge
arbejde med “forandringer” og strukturer, herunder som de indgar i talfglger, figurreekker og
me@nstre

Form og tegning som geometriens udgangspunkt

benytte geometriske metoder og begreber i beskrivelse af fysiske objekter fra dagligdagen,
herunder figurer og mgnstre

undersg@ge og beskrive enkle figurer tegnet i planen

kende til grundlaeggende geometriske begreber, som vinkler og parallelitet

arbejde med fysiske modeller og enkle tegninger af dem, isaer som arbejdstegning, isometrisk
tegning eller enkel perspektivisk tegning

kende til forskellige kulturers metoder til at angive dybde i billeder

undersgge de enkelte tegnemetoders anvendelighed til beskrivelse af form og afstand

male og beregne omkreds, areal og rumfang i konkrete situationer

tegne, undersgge og eksperimentere med geometriske figurer, herunder ogsa ved at benytte
computer

Matematik i anvendelse

vaelge og benytte regningsarter i forskellige sammenhange

anvende og forsta enkle informationer, som indeholder matematikfaglige udtryk

anvende faglige redskaber, herunder tal, grafisk afbildning og statistik, til I@sningen af
matematiske problemstillinger fra dagligliv, familieliv og det naere samfundsliv

arbejde med enkle procentberegninger,

beskrive og tolke data og informationer i tabeller og diagrammer

indsamle og behandle data samt udfgre simuleringer, herunder ogsa ved hjeelp af en computer
foretage eksperimenter, hvori tilfaeldighed og chance indgar



Problemlgsning og arbejdsmetoder

e kende til eksperimenterende og undersggende arbejdsformer

e beskrive Igsningsmetoder gennem samtaler og skriftlige notater

e opstille hypoteser, og efterfglgende via "gaette og prove efter" medvirke til at opbygge faglige
begreber og indledende generaliseringer

e formulere, Igse og beskrive problemer og i forbindelse hermed anvende forskellige metoder,
arbejdsformer og redskaber

e samarbejde med andre om at anvende matematik ved problemlgsning

e undersgge, systematisere og begrunde matematisk ud fra arbejde med konkrete materialer

Efter 9. klassetrin

Forventninger til, hvad eleverne almindeligvis kan og ved inden for omradet:

Arbejde med tal og algebra

e kende de rationale tal samt udvidelsen til de reelle tal

e kende til den kulturhistoriske betydning af udviklingen af tallene som beskrivelsesmiddel

e arbejde undersggende, isaer med systematiske opteellinger og med tallenes indbyrdes stgrrelse
som led i opbygning af en generel talforstaelse

e benytte hovedregning, overslagsregning og skriftlige udregninger

e anvende lommeregner og computer ved gennemfgrelse af beregninger og problemlgsning

e benytte formler, herunder i forbindelse med beregning af rente og rumfang

e forsta og anvende udtryk, hvori der indgar variable

e kende og anvende procentbegrebet

o regne med brgker, herunder i forbindelse med Igsning af ligninger og algebraiske problemer

e undersgge og beskrive "forandringer” og strukturer, herunder i talfglger, figurreekker og
megnstre

e kende funktionsbegrebet

e bestemme Igsninger til ligninger og ligningssystemer med grafiske metoder

e lpse enkle ligninger og ved inspektion Igse enkle uligheder

Arbejde med geometri

e kende og anvende forskellige geometriske figurers egenskaber

e fremstille tegninger efter givne forudsaetninger

e benytte grundlaeggende geometriske begreber, herunder stgrrelsesforhold og linjers indbyrdes
beliggenhed

e forsta og fremstille arbejdstegning, isometrisk tegning og perspektivisk tegning ved beskrivelse
af den omgivende verden

e undersgge, beskrive og vurdere sammenhange mellem tegning og tegnet objekt

¢ kende og anvende malingsbegrebet, herunder maling og beregning af omkreds, flade og rum

¢ kende og anvende malestoksforhold, ligedannethed og kongruens



e udfgre enkle geometriske beregninger, herunder ved hjalp af Pythagoras’ seetning
e arbejde med enkle geometriske beviser
e benytte computeren til tegning, undersggelser og beregninger vedrgrende geometriske figurer

Matematik i anvendelse

e veelge regningsarter, benytte procentbegrebet og anvende forholdsregning i forskellige
sammenhange

e behandle eksempler pa problemstillinger knyttet til samfundsmaessig udvikling, hvori gkonomi,
teknologi og miljg indgar

o foretage pkonomiske overvejelser vedrgrende dagligdagens indkgb, transport, boligforhold,
Ipnopgerelser og skatteberegninger

e arbejde med rente og foretage renteberegninger, .iszer i tilknytning til opsparing, lantagning og
kreditkgb

e arbejde med og undersgge matematiske modeller, hvori formler og funktioner indgar

e arbejde med statistiske beskrivelser af indsamlede data, hvor der laegges vaegt pa metode og
fortolkning

e udfgre simuleringer, herunder ved hjaelp af computeren

e kende det statistiske sandsynlighedsbegreb

e benytte computeren til beregninger, simuleringer, undersggelser og beskrivelser, ogsa pa
baggrund af samfundsmaessige forhold

¢ anvende matematik som veaerktgj til Igsning af praktiske og teoretiske problemer pa en alsidig
made

Kommunikation og problemlgsning

e forsta og forholde sig til informationer, som indeholder matematikfaglige udtryk

e problemformulere, beskrive fremgangsmader og angive Igsninger pa forstaelig vis, savel
skriftligt som mundtligt

e benytte eksperimenterende og undersggende arbejdsformer og formulere resultater af den
faglige indsigt, der er opnaet

e veelge hensigtsmaessig faglig metode, arbejdsform og redskab ved Igsning af problemstillinger af
tveergaende art

e samarbejde med andre om at Igse problemer ved hjalp af matematik

e anvende systematiseringer og matematiske raesonnementer

e benytte variable og symboler, nar regler og sammenhange skal bevises

e benytte geometrisk tegning til at formulere hypoteser og gennemfgre reesonnementer

o forsta, at valget af en matematisk model kan afspejle en bestemt vaerdinorm

e veksle mellem praktiske og teoretiske overvejelser ved Igsningen af matematiske
problemstillinger

Efter 10. klassetrin

Forventninger til, hvad eleverne almindeligvis kan og ved inden for omradet:



Arbejde med tal og algebra

e kende de rationale tal samt udvidelsen til de reelle tal

o kende til den kulturhistoriske betydning af udviklingen af tallene som beskrivelsesmiddel

e arbejde underspgende, iseer med systematiske opteaellinger og med tallenes indbyrdes stgrrelse
som led i opbygning af en generel talforstaelse

e benytte hovedregning, overslagsregning og skriftlige udregninger

e anvende lommeregner og computer ved gennemfgrelse af beregninger og problemlgsning

¢ benytte kendte og ikke-kendte formler, herunder beregning af rente og rumfang

e forsta og anvende udtryk, hvori der indgar variable

e anvende og forsta procentbegrebet

e regne med brgker, herunder i forbindelse med Igsning af ligninger og algebraiske problemer

e undersgge og beskrive “forandringer” og strukturer

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

e veaelge metode til bestemmelse af Igsninger til ligninger, ligningssystemer og enkle uligheder

Arbejde med geometri

¢ kende, anvende og beskrive forskellige geometriske figurers egenskaber

o fremstille tegninger efter givne forudsaetninger

e benytte grundlaeggende geometriske begreber, herunder stgrrelsesforhold og linjers indbyrdes
beliggenhed

o forsta og fremstille arbejdstegning, isometrisk tegning og perspektivisk tegning ved beskrivelse
af den omgivende verden

e undersgge, beskrive og vurdere sammenhange mellem tegning og tegnet objekt

e kende og anvende malingsbegrebet, herunder maling og beregning af omkreds, flade og rum

e kende og anvende malestoksforhold, ligedannethed og kongruens

e udfgre enkle geometriske beregninger, herunder ved hjalp af Pythagoras’ saetning

e arbejde med enkle geometriske beviser

e benytte computeren til tegning, undersggelser og beregninger vedrgrende geometriske figurer

Matematik i anvendelse

e veelge regningsarter, benytte procentbegrebet og anvende forholdsregning i forskellige
sammenhange

e anvende matematik knyttet til problemstillinger, der vedrgrer natur, samfund og kultur

e arbejde med gkonomiske forhold, herunder vedrgrende arbejde, fritid og sundhed

e undersgge sammenhange mellem privatgkonomi og samfundsgkonomi

e forholde sig til beskrivelser og argumentationer af faglig art, som de fremtraeder i medierne

e arbejde med, vurdere og tolke forhold vedrgrende opsparing, afbetaling, lantagning og
kreditkgb

e have viden om matematikkens muligheder og begraensninger som beskrivelsesmiddel og
beslutningsgrundlag

e arbejde med statistiske beskrivelser af indsamlede data, hvor der laegges vaegt pa metode og
fortolkning

e udfgre simuleringer ved hjalp af computeren

o kende det statistiske sandsynlighedsbegreb og stikprgveundersggelser



e benytte computeren til beregninger, simuleringer, undersggelser og beskrivelser
e anvende matematik som vaerktgj til Igsning af praktiske og teoretiske problemer pa en alsidig
made

Kommunikation og problemlgsning

e forsta og forholde sig til informationer, som indeholder matematikfaglige udtryk

e problemformulere, beskrive fremgangsmader og angive lgsninger pa forstaelig vis, savel
skriftligt som mundtligt

e benytte eksperimenterende og undersggende arbejdsformer og formulere resultater af den
faglige indsigt, der er opnaet

e veelge hensigtsmaessig faglig metode, arbejdsform og redskab ved Igsning af problemstillinger af
tveergaende art

¢ samarbejde med andre om at Igse problemer ved hjalp af matematik

e anvende systematiseringer og matematiske reesonnementer

e benytte variable og symboler, nar regler og sammenhange skal bevises

e benytte geometrisk tegning til at formulere hypoteser og gennemfgre raesonnementer

o forstd, at valget af en matematisk model kan afspejle en bestemt vaerdinorm

e veksle mellem praktiske og teoretiske overvejelser ved Igsningen af matematiske
problemstillinger
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Laseplan for faget Matematik

Matematik

Undervisning pa begyndertrinnet

(1.- 3. klasse)

Undervisningen bygger pa de mange forudsetninger, som eleverne har, nar de begynder i skolen.
Eleverne benytter 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 faglige
udtryk.

Eleverne bygger videre pa deres forskellige faglige erfaringer ved at deltage i lege, spil og
undersggelser pa skolen og i dens omgivelser. Den intuitive matematikforstaelse, som eleverne
betjener sig af, udvikler sig gradvist til matematisk begrebsdannelse.

| arbejdet benytter eleverne forskellige udtryksformer og inddrager kroppen, sanserne og sproget.

Eleverne arbejder i meningsfyldte sammenhange med indsamling og ordning af ting efter form,
starrelse og andre egenskaber.

Antal, rekkefalge og starrelse knyttet til aktuelle forhold i elevernes dagligdag inddrages. Enkle
diagrammer anvendes til at beskrive iagttagelser og undersggelser.

Ved opbygningen af den grundlaeggende talforstaelse benyttes

o telleremser,fx 1,2, 3,....og

e 10,20, 30,....,

e tallematerialer,

e tegninger, maleredskaber mv.

Den enkelte elev skal have mulighed for at udvikle egne metoder til antalsbestemmelse ved
addition og subtraktion. Hovedregning, lommeregner og skriftlige notater indgar i et samspil i
arbejdet med tallene.

Gennem beskaftigelse med begreber som fx "at fordoble", '3 gange sa meget", "at fordele med 5
til hver"”, "at halvere" kan arbejdet med multiplikation og division forberedes.

Geometrien indledes med iagttagelser af og samtaler om dagligdags ting og billeder heraf. |
arbejdet indgar bygning af modeller og gengivelse af virkeligheden ved tegning. | den
forbindelse inddrages geometriske betragtninger om form, symmetri og stgrrelsesforhold.

Indledende aktiviteter vedrgrende maling af afstand, flade, rum og vaegt med selvvalgte eller
standardiserede enheder forbereder en senere beskzftigelse med et alment malingsbegreb.
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| forbindelse med spil og eksperimenter kan eleverne ggre indledende erfaringer med
tilfeeldighed og chance.

Problemlgsning er et vigtigt fagligt element i beskaftigelsen med alle omrader af faget, iser i
tilknytning til arbejde med eksperimenter og gennemfgrelse af undersggelser. Eleverne kan
begynde at behandle spgrgsmal som:

e Hvordan gar det, hvis...?
e Mon det er sadan, fordi...?

Computeren kan i en reekke tilfelde inddrages i en eksperimenterende arbejdsform.

Undervisning pa mellemtrinnet (3.- 7. klasse)

P& mellemtrinnet er det vigtigt, at eleverne opnar tillid til, at de gennem faget kan opbygge et
alsidigt veerktgj til lasning af praktiske og teoretiske problemer. Gennem samarbejde skal
eleverne have mulighed for at erkende feellesskabets betydning for tilegnelsen af faget.

Hverdagserfaringer og de erfaringer, eleverne far i skolen, er fortsat udgangspunktet for
undervisningen. Eleverne udvikler forstaelse af matematikken og dens tilblivelse gennem deres
selvsteendige medvirken ved opbygningen af de faglige begreber.

Tallene som varktgj i matematikken

| arbejdet med tallene beskeftiger eleverne sig med

¢ udbygning af talforstaelsen i et samspil mellem hovedregning, herunder overslagsregning, brug
af lommeregner og skriftlige notater

e positionssystemet

e undersggelse af sammenhange og regler inden for de fire regningsarter.

| arbejdet med de naturlige tal udvikler eleverne fortsat egne beregningsmetoder. Standardiserede
regneopstillinger indfares, hvis det for eleven er en forenkling af arbejdet.

Tallenes anvendelse som beskrivelsesmiddel over for den praktiske virkelighed inddrages.

Ud fra de forudsaetninger, som er grundlagt gennem arbejdet med tallene og regningsarterne,
arbejdes der med
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e udvidelse af de naturlige tal til de hele tals omrade

e tallenes ordning og tallinjen

e koordinatsystemet, herunder sammenhangen mellem tal og tegninger
e ligheder og uligheder

e variable som pladsholdere for tal.

Ved udvidelsen af talomradet til decimaltal og bragker bygges pa elevernes hverdagserfaringer.
Begrebsdannelsen stgttes gennem anvendelse af savel symbolreprasentation som geometrisk
repraesentation.

Brokbegrebet indgar pa en sadan made i undervisningen, at det farst og fremmest udvider
elevernes talforstaelse, samtidig med at de opnar en vis ferdighed i regning med braker. Ved
beregningsopgaver kan brgker ofte erstattes med decimaltal.

Procentbegrebet indfares som en sarlig anvendelse af brgkbegrebet og med udgangspunkt i de
mange eksempler, som kan hentes fra dagligdagen. Arbejdet med procent kan med fordel stottes

pa
geometrisk beskrivelse.

Decimaltal, brgker og procent skal for eleverne fremtraede som tre forskellige mader at angive
samme forhold pa.

Ved lgsning af problemer arbejdes der med sammenhangen mellem det beskrevne problem og
elevens valg af regningsarter.

Ved arbejdet med tallene og deres egenskaber leegges der farst og fremmest vaegt pa indsigt i og
forstaelse af grundlaeeggende begreber og sammenhange. Faerdighed i regning skal ses i
sammenhang med, hvorledes lommeregner og computer kan anvendes ved gennemfgrelsen af
beregninger.

Form og tegning som geometriens udgangspunkt

Eleverne arbejder med iagttagelse af fysiske objekter fra dagligdagen, bygning af rumlige
modeller og eksperimenter med konkrete materialer.

Heri indgar

e tegning, maling og beregning

e Dbeskrivelse og tolkning af figurer tegnet i ét plan som en arbejdstegning
e isometrisk tegning

e indledende iagttagelser vedrgrende perspektivtegning

o forskellige kulturers metoder til at angive dybde i billeder.
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Sammenhzange mellem tegningen og det afbildede objekt undersgges. | undersggelserne indgar

e grundlaeggende principper og begreber som st@rrelsesforhold og linjers indbyrdes beliggenhed,
herunder begreber som vinkel og parallelitet
e vurdering af de enkelte tegnemetoders anvendelighed til beskrivelse af form og afstand.

Tegningen opfattet som en model af virkeligheden kan ogsa danne udgangspunkt for indledende
overvejelser om brugen af matematiske modeller. Eleverne udvikler deres sprogbrug herom med
inddragelse af geometriske begreber.

Gennem aktiviteter med selvvalgte og standardiserede enheder udbygger eleven sit kendskab til
malingsbegrebet. Der arbejdes med

e maling og beregning af omkreds, flade og rum
¢ metoder til bestemmelse af areal ud fra geometriske iagttagelser, fx at eleverne raesonnerer sig

til, at arealet af en trekant er halvdelen af en tilsvarende firkants areal.

Figurer og manstre i friser, mosaikker, tekstiler mv. rummer mange muligheder for iagttagelse
af, overvejelser om og arbejde med geometriske forhold.

Computeren kan anvendes til tegning af og eksperimenter med geometriske figurer.

Matematik i anvendelse

| arbejdet med forhold, som vedrarer elevernes liv, familiens liv og det neere samfundsliv
benyttes en reekke faglige redskaber som tallene, grafisk afbildning og hjeelpemidler fra statistik.

| forbindelse med matematikkens anvendelse skal eleverne stifte bekendtskab med

e forenklede problemstillinger fra det teknologiske og det naturvidenskabelige omrade

e metoder til at registrere og skabe overblik over resultatet af undersggelser

e Dbeskrivelse af data og informationer ved hjzlp af tabeller og diagrammer, herunder indsamling
af sma datamaengder og behandling af disse ved hjeelp af computer.

Eleverne udfarer desuden eksperimenter, hvori tilfeldighed indgar. Begrebet sandsynlighed

fremtraeder som en farste praecisering af et mere intuitivt chancebegreb. Simulering af
eksperimenter gennemfgres ved hjeelp af computer.
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Problemlgsning og arbejdsmetoder

Eleverne skal i arbejdet med alle omrader af faget have mulighed for at tilegne sig
grundleeggende arbejdsmetoder som problemformulering, undersggelse og beskrivelse af regler.

| forbindelse med problemformulering og undersggelser arbejder eleverne med at opstille
hypoteser, som pa dette trin har karakter af "at geette og prove efter".

Det er en del af denne aktivitet, at eleverne formulerer problemstillinger og overvejelser over,
hvordan matematikken kan benyttes, sa den giver svar pa de stillede spgrgsmal. Undersggelserne
kan bade vere knyttet til fagets anvendelsesside og til problemstillinger, der formuleres for at
belyse faglige begreber.

Der kan veere tale om at arbejde i afgraensede miljger gennem anvendelse af konkrete materialer,
fx arbejde pa "sembrat", eller anvendelse af programmer pa computer.

Samtale om de faglige begreber og aktiviteter er centralt placeret i undervisningen. | feellesskab
formulerer eleverne regler for de erfaringer og den indsigt, de har opnaet.

Undervisning pa afsluttende trin

(7.-9. klasse)

Pa dette trin kan eleverne i hgjere grad selvstendigt planlegge deres egne aktiviteter og faglige
fordybelse i emner og omrader. De kan pa egen hand og i samarbejde med andre tilegne sig nyt
fagligt stof, og de kan arbejde med nye anvendelser af matematikken.

Beregning og tegning kan forega ved hjalp af lommeregner og computer. Arbejdet med emner

og problemstillinger kan derved koncentreres om, hvordan matematikken kan bidrage til at
belyse foreliggende problemer.

Arbejde med tal og algebra

Udvidelsen af talomradet fra de naturlige tal til de hele tal og til de rationale tal giver pa dette
trin anledning til mere indgaende at studere tallenes egenskaber og samspillet mellem
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regningsarterne, herunder regningsarternes hierarki. Potenser benyttes som en bekvem
skrivemade.

Bragker anvendes i de naturlige sammenhange, de optreeder i. Omfanget af regningen med braker
afpasses under hensyn til brugen af dem i forbindelse med ligningslgsning og andre algebraiske
emner.

| situationer, hvor de rationale tal ikke slar til ved lgsning af et problem, kan eleverne arbejde
med udvidelsen til de reelle tals omrade. Ved regning med kvadratrgdder kan lommeregneren
anvendes. Tallenes indbyrdes starrelse studeres som et led i opbygningen af en generel
talforstaelse.

Den kulturhistoriske betydning af udviklingen af tallene som beskrivelsesmiddel inddrages.

Anvendelsen af variable som pladsholdere for tal belyses gennem praktiske og teoretiske
problemstillinger. Der leegges veegt pa, at eleverne kan laese, forsta og anvende udtryk, hvori der
indgar variable.

Der arbejdes med

o formler, fx i forbindelse med beregning af rente og rumfang

e eksempler pa formler vedrgrende forhold i omverdenen ogsa i tilfaelde, hvor formlerne ikke
udledes i forbindelse med undervisningen

e undersggelse af "forandringer"”, fx sddanne, som findes i talfglger, figurraekker og mgnstre, hvor
eleverne forsgger at beskrive eller at opstille simple formler, som udtrykker ssmmenhangen.

| arbejdet med funktionsbegrebet indgar

e ligefrem og omvendt proportionalitet

e funktionerney=ax,y=ax+bogy=a:xietnart samspil med praktiske problemer fra
dagligdagen

e tabeller, grafer og ligninger som forskellige repreesentationsformer for funktioner

e grafisk afbildning i koordinatsystemet af andre funktioner.

Eleverne arbejder med lgsning af enkle ligninger. Gennem raesonnementer og efterpravning
udvikler de metoder til at finde lgsningen til en ligning. Grafisk lgsning af ligninger og
ligningssystemer indgar.

Eleverne skal have mulighed for efterhanden at afklare, at omformning af ligninger og reduktion
af udtryk er midler til at forenkle en problemlgsning.
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Arbejde med geometri

Gennem arbejdet med en tegnet gengivelse af virkeligheden skal eleverne have mulighed for at
forsta, fortolke og selv fremstille tegninger og konstruktioner. Arbejdstegning, isometrisk
tegning og perspektivtegning indgar.

De enkelte tegnemetoders trovaerdighed som modeller til beskrivelse af bestemte treek ved den
virkelighed, som gengives, klarlgges gennem undersggelser. Det skal herved fremga, at
informationer forsvinder ved brug af forskellige metoder: Fx at man ikke med en lineal kan male
virkelige afstande pa en perspektivtegning.

Ved alle typer af tegning arbejdes der med

e grundlaeggende geometriske konstruktioner og egenskaber ved geometriske figurer
e malestoksforhold, ligedannethed og kongruens
e beregninger ved hjzlp af bl.a. Pythagoras seetning.

| arbejdet med geometrien kan der desuden indga enkle beviser.

Der kan arbejdes med enkle beskrivelser af figurer i bade to- og tredimensionale
koordinatsystemer, bl.a. med anvendelse af computeren.

Forskellige kulturers kunst, arkitektur, udsmykning og design indgar i arbejdet med udvalgte
emner fra geometrien.

Matematik i anvendelse

Matematikkens anvendelse som et redskab til at behandle problemstillinger knyttet til den
samfundsmaessige udvikling, herunder gkonomi, teknologi og miljg, belyses gennem udvalgte
eksempler.

| enkle tilfeelde skal eleverne arbejde med matematiske modeller som fx formler og funktioner.
Anvendelse af enkle matematiske modeller i forbindelse med brug af computeren til
undersggelser og beskrivelser af samfundsmaessige forhold inddrages. | arbejdet med modellerne
seettes de fundne matematiske resultater i relation til de helheder og sammenhange, hvori de
indgar.

Eleverne arbejder med gkonomiske overvejelser vedrgrende
e dagligdagens indkgb, transport og boligforhold

e Ignopggrelser og skatteberegninger
e rentebegrebet, bl.a. i tilknytning til opsparing, lantagning og kreditkgb.
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Eleverne undersgger og fortolker statistiske beskrivelser, saledes som de benyttes i medierne og i
andre fag. Der arbejdes med, hvorledes valget af den made, resultaterne fremstilles pa, kan
indvirke pa opfattelsen af de foreliggende data.

Sandsynlighedsbegrebet indgar i forbindelse med behandling af datamaterialer. Vegten leegges
pa det statistiske sandsynlighedsbegreb. Simuleringer foretages ved hjalp af computeren.

Elevernes valg af regningsarter, anvendelse af forholdsregning og benyttelse af procentbegrebet i
mange forskellige sammenhange skal sta centralt i beskaftigelsen med fagets anvendelse.

Kommunikation og problemlgsning

Raesonnementer og abstraktioner praeger i stigende grad arbejdet med faget, og mere precise
faglige og sproglige beskrivelser kan benyttes til at redegare for tankegange og som led i
kommunikationen.

Der indgar eksempler pa, hvordan variable og symboler benyttes, nar man beviser regler og
sammenhange i matematikken. | arbejdet med bl.a. geometrisk tegning vil der vaere mange
muligheder for at formulere hypoteser og gennemfare reesonnementer. Herved belyses en vigtig
side af fagets arbejdsmetode.

Ved anvendelse af matematiske modeller tages der stilling til den forenkling af det foreliggende

problem, som kan veere indbygget i modellen. Det vil ogsa vaere muligt at overveje, hvilke
veerdinormer der ligger bag valget af en bestemt matematisk model.

Undervisningen pa 10. klassetrin

Elevernes starre modenhed bevirker, at de pa dette klassetrin er mere bevidste om deres
fremtidige behov for at kunne forstd og benytte matematik.

De omrader, der er omtalt pa afsluttende trin, og som man vaelger at beskaftige sig med, kan fa
en bredere og mere dybtgaende behandling.

Eleverne inddrages i overvejelser over, pa hvilket abtraktionsniveau og i hvilket omfang, de vil
behandle de udvalgte emner.
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Matematik i anvendelse

Pa dette klassetrin vil fagets anvendelse veere knyttet til forhold, der vedrarer natur, samfund og
kultur.

Eleverne skal arbejde med gkonomiske forhold, fx vedrerende arbejde, fritid og sundhed.
Sammenhange mellem privatgkonomien og samfundsgkonomien inddrages.

| arbejdet med menneskets samspil med naturen skal eleverne beskaftige sig med matematikkens
muligheder og begransninger som beskrivelsesmiddel og som grundlag for at treeffe
beslutninger. Med udgangspunkt i den matematiske beskrivelse kan spgrgsmal af betydning for
miljg og menneskets levevilkar inddrages, fx om energiforbrug, affald og ressourcer.

Eleverne skal ud fra autentisk materiale, fx ved at drgfte avisartikler eller tv-udsendelser,
forholde sig til, hvordan matematik indgar i beskrivelser og argumentation. De skal fagligt
begrunde egne overvejelser vedrgrende sadanne situationer.

Faglige begreber og metoder

| forskellig grad kan eleverne arbejde med, hvordan matematikken opbygges, og hvordan fagets
begreber og metoder anvendes. Det er muligt at arbejde med falles begrebsomrader, som
behandles pa forskellige abstraktionsniveauer.

Der skal arbejdes med

e en udvidet forstaelse af funktionsbegrebet som et middel til at beskrive sammenhange og
forandringer

e ikke-lineaere sammenhange, fx procentuel vaekst

e statistiske beskrivelser, hvor der lsegges vaegt pa metode og fortolkning

e stikprgveundersggelser, fx i forbindelse med meningsmalinger

o geometrisk beskrivelse af den omgivende verden, som den forekommer i teknologi, arkitektur,
design og kunst.

| arbejdet indgar systematiseringer og reesonnementer dels i relation til matematikkens
anvendelse, dels i relation til teoretiske overvejelser. Ved lgsning af problemer indgar
overvejelser vedrgrende valg af metode, set i sammenhang med den made problemet er
beskrevet pa.
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Arbejdet med ligninger og andre emner fra algebraen kan gennemfgres ved hjeelp af grafisk
illustration, med elektronisk databehandling, eller i en teoretisk sammenhang.

Ved lgsning af geometriske problemer benytter eleverne tegning, maling eller beregning. Edb-
programmer kan anvendes som hjalpemiddel.
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Vejledning for faget Matematik

Indledning

Faget matematik i folkeskolen er sa omfattende, at det er ngdvendigt i
undervisningsvejledningen at vaelge emner og perspektiver ud, som ma vurderes som serligt
vigtige eller serligt karakteristiske for det fag, som er beskrevet i leeseplanen.

Undervisning i et fag er samtidig et komplekst samspil mellem den rolle, lereren patager sig, de
paedagogiske overvejelser i forbindelse med det faglige indhold og selve undervisnings-
planlaegningen. Dette samspil er sggt tilgodeset ved at skrive undervisningsvejledningen i 3
hovedafsnit, som for sa vidt kan laeses uafhangigt af hinanden, men som kun tilsammen giver et
nogenlunde deekkende billede af intentionerne bag leeseplanens beskrivelse af faget.

Matematikleerer i folkeskolen anskuer undervisningen ud fra laererens rolle og beskriver farst og
fremmest en reekke af de opgaver, lereren skal lgse i forhold til faget og til eleverne.

Faglig-paedagogiske omrader indeholder overvejelser om fagets hovedomrader og praesenterer
vigtige nydannelser i leeseplanen. Der er tale om en faglig tilgang til udvalgte emner, men de
faglige overvejelser kan naturligvis ikke adskilles fra psedagogiske overvejelser om laringssyn,
undervisningstilretteleeggelse mv.

Undervisningsforlgb tager farst og fremmest udgangspunkt i eksempler pa undervisning pa
forskellige klassetrin, men indeholder ogsa faglige elementer, som i nogen grad supplerer det
foregaende afsnit. Beskrivelserne er eksemplariske, saledes at den faglig-paedagogiske tankegang
let ma kunne overfgres til andre klassetrin end de angivne.

Matematiklaerer i folkeskolen

Folkeskolelovens krav om, at undervisningen skal tilretteleegges ud fra den enkelte elevs behov
og forudsetninger, rummer mange udfordringer for leereren i matematik, bl.a. pa baggrund af
den forhistorie, faget har.
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Desuden vil bestemmelserne i loven om, at der i et
samarbejde mellem laereren og den enkelte elev
lgbende skal fastleegges mal for undervisningen -
og som falge heraf ogsa foretages en lgbende
evaluering - leegge op til nye og mere nuancerede Billedet
vurderingsformer over for elevens faglige
produkter og arbejdsformer. Den traditionelle
"“facit-orienterede” bedemmelse vil ikke leengere
veere tilstrekkelig.

Den vejledende leeseplan bygger da ogsa pa den
forudsaetning, at leereren med udgangspunkt i en
bred faglig-paedagogisk kompetence kan skabe
sammenhang mellem den enkelte elevs Viggo Hartz
forudseetninger, undervisningsformen og det

faglige indhold.

Valg af fagligt indhold og faglige metoder

Indholdet af skolens matematikundervisning har ofte veeret anskuet i forhold til videnskabsfaget
matematik. Der er imidlertid en markant forskel pa den opgave, fagmatematikeren har set i
forhold til folkeskoleleereren. Fagmatematikeren skal farst og fremmest beskaftige sig med og
undervise i matematik, sadan som videnskabsfaget nu engang er. Matematikleareren i skolen skal
derimod i hgj grad selv veelge det faglige indhold inden for leeseplanens rammer, sa det lever op
til skolens og fagets formalsbeskrivelse.

Hensigten med skolens undervisning er ikke at gare eleverne til matematikere. Faget skal bidrage
til den enkelte elevs personlige udvikling, og eleverne skal opleve og pa nogle omrader blive
fortrolige med, hvordan faget giver dem handlemuligheder i praktiske situationer. Der vil vere
omrader fra matematikken, som eleverne blot skal kende betydningen af uden ngdvendigvis selv
at kunne anvende dem.

Det er leererens opgave inden for den gaeldende laeeseplans rammer at veelge indhold og metoder,
som er eksemplariske for faget. Som laerer ma man se i gjnene, dels at man ikke i sa stort et fag
kan na det hele, dels at det er muligt at foretage valget pa flere mader, som fagligt set er lige
kvalificerede.

Eksempelvis kan man forestille sig, at beskaftigelsen med brgker pa mellemtrinnet sker gennem

aktiviteter med tilfeeldige eksperimenter og begrundes ud fra overvejelser om sandsynlighed. Et
andet valg af metode til indleeringen af det samme omrade kunne vere at anvende geometrisk
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illustration, fx ved anvendelse af centicubes. Begge valg af faglig metode har fordele og
begransninger, og det er leererens opgave at foretage en afvejning heraf.

En anden form for indholdsvalg heenger sammen med kravet om at gennemfare en differentieret
undervisningsform, der tager udgangspunkt i den enkelte elevs behov og forudsztninger. Der
kan veere tale om, at nogle elever i en klasse har vanskeligheder med at tilegne sig et bestemt
begreb eller omrade og fx ikke magter det forelagte abstraktionsniveau. Sa ma lereren give disse
elever mulighed for at veelge en anden "iklaedning" pa et andet abstraktionsniveau af den
pageeldende problemstilling, og denne udformning skal samtidig stadig veere eksemplarisk for
problemet.

Eleverne har ikke det samme udgangspunkt, og de lzrer ikke pa samme made. Nogle elever
leerer bedst, nar de arbejder med visuelle repraesentationer af det aktuelle stof. Andre skal helst
veere faglelsesmassigt engagerede i arbejdet for at fa fuldt udbytte af det, osv.

Der kan fx veere tale om, at det for nogle elever pa mellemtrinnet er umiddelbart forstaeligt, at
gennemsnittet findes ved at leegge de forelagte tal sammen og derefter dividere summen med
antallet af tal, mens en sadan forklaring er "sort tale" for andre. For disse elever kan forstaelsen
maske opnas umiddelbart, hvis tallene "bygges" af klodser i sgjler, som derefter forsgges gjort
"lige hgje". "Hvis disse tal allesammen var lige store, sa vil de veere mellem 4 og 5 - og n&rmest
5". Et sadant udsagn kan vare udtryk for en langt dybere indsigt end det at kunne anvende en
udenadleert regel.

En dybtgaende indsigt pa ét abstraktionsniveau vil ofte pa et senere tidspunkt blive aflgst af en
lige sa indgaende forstaelse pa et hgjere abstraktionsniveau.

Beskrivelsen i den vejledende leseplan bygger grundleeggende pa, at faget tager udgangspunkt i
dagligdagen og i praktiske sammenhange og problemstillinger. Ved valget af fagets indhold kan
leereren derfor ikke alene begrunde valget med, "hvad der er godt for matematikken". Man ma
ogsa kunne hente begrundelser fra forskellige af fagets anvendelsesomrader og fra andre
fagomrader.

Brugen af undervisningsmidler i undervisningen

Valget af indhold i undervisningen haenger ngje sammen med valget af leerebogsmaterialer og
anvendelsen af andre hjelpemidler.

Pa et tidspunkt, hvor den vejledende leseplan leegger op til markante &ndringer i fagets indhold
og undervisningsform, er det ngdvendigt at anvende leerebogssystemerne mere nuanceret end
tidligere. Samtidig ma man veere opmarksom pa, at leerebogens laeringssyn er i
overensstemmelse med laeseplanen.
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Det kan veere vanskeligt at vurdere et helt leerebogssystem, og det er vanskeligt at give
vejledning i, hvad man sarligt skal veere opmarksom pa, nar man her skal vaelge. Men det er i
hvert fald vigtigt, at lzerebogen ikke er sa styrende, at leererens valgmuligheder helt eller delvis
forsvinder.

Det kan ogsa veaere et afgerende kriterium, at leeremidlerne abner flere forskellige veje for
eleverne i arbejdet med emner og problemstillinger. Hvis undervisningsmidlerne er tilrettelagt
saledes, at alle trin i processen pa forhand er fastlagt, sa gives der meget fa muligheder for at
imgdekomme bade den dygtige og den svage elevs sarlige behov. Hvis opgaverne altid kun kan
fare til ét talmaessigt resultat, hvor eleven aldrig far lejlighed til at svare med begrundelser, sa er
det kun nogle af fagets aspekter, der undervises i.

Begrundelse af valg

Leererens begrundelse for valg i undervisningen vil i de kommende ar fa en fremtreedende plads.
Det galder bade over for elever og kolleger, men ikke mindst i forholdet til foreeldrene. Vi vil
ikke kunne forvente, at foreeldre umiddelbart vil kunne genkende deres egen skoletid i det, som
sker i skolen, og de vil derfor i ringere grad kunne bygge deres tillid og tryghed pa genkendelsen.

Det &ndrede skolebillede kan haenge sammen med de a&ndrede kriterier for valg af indhold i
faget, men kan i hgj grad ogsa skyldes den @ndrede tilretteleeggelse af undervisningen, savel i de
skemalagte forlgb som i forbindelse med fagenes deltagelse i tveergaende emner og
problemstillinger. Et aktivitets- og emnepraget undervisningsforlgb bliver af mange forzldre
ikke opfattet som "rigtig undervisning" og vil ofte kraeve en indgaende begrundelse for at opna
accept.

Gennemfgrelse af en undervisning, hvor eleverne ikke fglges ad, bryder ogsa med en traditionel
opfattelse af, hvordan matematikundervisning bar forega. Leaereren ma derfor vaere omhyggelig
med at forklare foraeldrene, hvordan undervisningen er organiseret i klassen og begrunde
hvorfor.

Endelig er der anledning til at pege pa de begrundelsesproblemer, der kan vere over for
foreldrene i forbindelse med den fremtraeedende rolle, som lommeregneren og computeren har
faet i den vejledende leeseplan. Der er her tale om intet mindre end et "kulturskred™ i forstaelsen
af begreber som faerdighed, arbejdsform og indsigt i forhold til det billede, som foraldrene vil
have af faget.

Det er hensigtsmaessigt, at der pa skolen opbygges et fagligt miljg, hvor fagkolleger lgbende
opsamler de erfaringer, som man tilsammen ger. Det vil ogsa give mulighed for, at man i
feellesskab studerer de forskellige faglig-paedagogiske teorier, som er udviklet for
matematikundervisning. Her kan der hentes veerdifuld inspiration i forbindelse med realisering af
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matematikfaget i dagligdagen, men teorierne kan maske farst og fremmest bidrage til, at leereren
med starre sikkerhed kan argumentere for et givet valg.

Malsaetning og evaluering

Folkeskoleloven indeholder en bestemmelse om, at der i et samarbejde mellem leereren og den
enkelte elev lgbende skal fastleegges mal for undervisningen, og at disse mal skal danne grundlag
for tilretteleeggelsen af den enkelte elevs arbejde med faget.

Men lereren ma naturligvis ogsa selv have en overordnet malsatning og foretage en evaluering
af undervisningen. Der kan veere grund til at pracisere rollefordelingen i forbindelse med de
forskellige niveauer i bade malsatning og evaluering.

Undervisningen er laererens ansvar. Det er derfor leereren, der seetter malene for undervisningen.
| denne malsaetning ma leereren naturligvis medtenke elevansvar og elevmalsatning: | hvilken
grad og pa hvilken made indgar eleven i netop dette undervisningsforlgh?

Pa samme made er det lzreren, der alene eller sammen med andre laerere evaluerer
undervisningen. Det er leereren, der tager stilling til, om det professionelle arbejde, der er udfart,
har fart til de mal, som blev planlagt forud for undervisningsforlgbet. Et sadant
undervisningsforlgb kan ikke veere en enkelt lektion, men ma veere en periode, hvor hensigten fx
kan veere "at udvikle strategier for antalsbestemmelse gennem multiplikation af naturlige tal".

Undervisningens hensigt er leering. Denne laering sker
gennem elevens aktive indsats, og den er forbundet med
elevens bevidsthed om, hvad der i gjeblikket sgges leert. Der
er her tale om en malsatning for den enkelte elev. Den kan  Billedet
veere formuleret af eleven selv eller i et samarbejde mellem
leerer og elev. Det afgarende er, at eleven arbejder ud fra
den, og det er vigtigt, at eleven gares bevidst om, at han
eller hun har en rolle i leereprocessen. Ansvarligheden skal
reekke ud over "at gere, hvad der bliver sagt".

Viggo Hartz
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Eleven skal selv, og erfaringer viser, at
eleven kan selv. Dette princip er i god
overensstemmelse med verdigrundlaget
bag folkeskoleloven, men det er ikke en
hvilken som helst
undervisningstilretteleeggelse, som
rummer mulighed for at opfylde
princippet.

Princippet kan realiseres pa forskellige
mader, afhaengigt af det trin i
skoleforlgbet, hvor man er. Over for yngre
elever vil leereren anvende en anden
sprogbrug end over for aldre elever, nar
hensigter og mal skal beskrives.

Viggo Hartz Grundleggende ma leererens sigte veere, at

eleverne pa ethvert trin i sterst mulig grad

identificerer sig med malet for undervisningen - at de "gar det til deres eget".

De skal kende begrundelsen for det aktuelle arbejde og fx vide, "at nu er jeg i gang med at finde
regler for, hvordan man bestemmer stgrrelsen af plane figurer.”

Et leringsforlgb afsluttes ofte med, at eleven evaluerer forlgbet og udbyttet af det. Ogsa her kan
det veere elevens egen evaluering eller en evaluering, som foretages i samarbejde mellem laerer
og elev. Der behgver ikke at vere tale om nogen meget formel evaluering. Ofte er en kort
samtale tilstraeekkelig for at klarleegge, hvad resultatet af forlgbet har veeret, og for at tage stilling
til, hvorledes det videre forlgb skal vare.

Med hensyn til formuleringen af elevens mal for undervisningen vil der veere tale om en
udvikling, hvor eleven i stigende grad gennem skoleforlgbet overtager mere og mere af rollen. Pa
samme made ma eleven i stadig stigende grad gare det til en del af en arbejdsproces, at den
afsluttes med en personlig stillingtagen til arbejdets resultat.

Nar elevens eget ansvar saledes fremhaves, betyder det naturligvis ikke, at der teenkes pa en
skole befolket af individualister, som passer sig selv. I alle ssmmenhznge - det gaelder bade ved
rene faglige forlgb og ved arbejdet med tvaergaende emner og problemstillinger - er det af
betydning, at elever indgar i et samarbejde med andre elever. Der vil derfor ofte vaere tale om
feelles malsaetninger, som gennem samarbejdet bliver tilgodeset pa forskellig made, alt efter
elvernes forudsatninger, lyst og interesser.

Man ma samtidig veere opmarksom pa, at matematik er et feerdighedstungt fag. Den
automatisering af feerdigheder - treening - der hele tiden ma vere en del af arbejdet med faget, vil
ofte kunne have karakter af individuelt arbejde, bl.a. fordi eleverne kan befinde sig pa forskellige
trin 1 indleeringen.
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For nogle elever kan det veere et problem at fastholde tilliden til, at de godt kan arbejde med
matematik pa en selvsteendig og kvalificeret made. Det har en del at gere med, at store omrader
af faget rummer faerdigheder og begreber, som indgar i den videre opbygning af faget. Mister
man forstaelsen af et enkelt led i denne opbygning, kan hele sammenhangen ga tabt.

Hvis fx den grundlaeggende begrebsdannelse vedrgrende procent ikke er tilstede, kan det veere
blokerende for forstaelsen af en lang reekke begreber fra gkonomi, handel, vaekst osv.

Hovedopgaven for lereren er at fa skabt et undervisningsmiljg i klassen, hvor den enkelte elev
faler sig medansvarlig for sin egen leering. Kun pa den made kan undervisningen og leeringen
forega i et samspil. Det ngdvendigt, at eleverne opnar forstaelse for, at de indgar i et faellesskab,
der tilbyder fordele, men som ogsa kraever hensyntagen. Dialogen med andre kan vere af
betydning for den enkelte elevs lzering, men omvendt kan den viden og kunnen, som eleven
opnar som en personlig erkendelse, bidrage til feellesskabet og til et falles sprog.

En tilretteleeggelse af undervisningen, der bygger pa elevernes medansvar, har desuden det sigte
at opdrage eleverne til at leve i et demokratisk feellesskab. Herved indgar arbejdet med de faglige
emner 0gsa i en overordnet sammenhang.

Faglig-paedagogiske omrader

Tal og algebra

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

Studiet af tal og relationer imellem tallene er udgangspunktet for den del af undervisningen, der
sigter mod at give eleverne en begyndende indsigt i algebraen. Undervisningen ma tilretteleegges,
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 farste forstaelse af de naturlige tal til indsigt i de rationale tals verden og videre frem
mod nye tal som [==log [Zler der et utal af sma og store trin at passere. Tilmed er det sadan, at der
er mange forskellige trapper at bevaege sig ad, og ingen kender den rigtige for den enkelte elev.
Alligevel skal alle elever helst fa et indtryk af hele det spektrum, som tallene udgar.
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Fra tal til algebra

Forsgg pa at forbedre matematikundervisningen omkring 1960 - kendt under betegnelsen "Ny
matematik" - forte i flere tilfeelde til en for kraftig formalisering pa et for tidligt tidspunkt i
skoleforlgbet. Pa baggrund af disse erfaringer kan man konstatere, at formelle opskrivninger som
denne:

(8+5) = 8+ (2+3) = (8+2)+3 = 1043 = 13

hvor regler fra algebraen bruges til at vise, hvorledes man lgser opgaven 8 + 5, ikke forer til den
gnskede indsigt hos eleverne. Forud ma ga en leengere periode med arbejde med konkrete
teellematerialer, med praktiske eksempler og samtaler om, hvordan man regner. | et sadant
arbejde indgar ogsa overvejelser, der svarer til algebraiske regler, men pa et mere uformelt
niveau.

Nar barn fx leger kabmand og tzller, hvor mange penge de har, gar de erfaringer med forskellige
mader at regne sammen pa. De kan fa behov for at overveje, om de har penge nok. De flytter sig
herved gradvist fra beskaftigelsen med de konkrete problemstillinger til at gare sig overvejelser
pa et mere generelt og overordnet plan, de "teoretiserer".

Elevernes arbejde med regler for behandling af tal vil ogsa senere i skoleforlgbet kunne forega i
neer tilknytning til dagligdags problemstillinger:

Hakket flaskesmakgd
pr. kg..... ...65,-

Hvis opgaven gar ud pa ud fra annoncen at beregne prisen pa 600 gram flaeskesmakad, skal
teksten farst "afkodes". Eleverne skal kunne forsta tallenes betydning i den sammenhang, de
indgar i, og derefter skal der veelges regningsarter og udfgres regne-operationer. Man kan sige, at
der skal veelges matematisk model til 1gsning af problemet. Endelig skal resultatets rimelighed
vurderes.

Undervejs vil forskellige nedskrivninger af regneudtryk for beregningen kunne forekomme:

(65:1000x600) = 39
65:10x6 = 39
65x0, 6 = 39
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Er alle tre udtryk svar pa opgaven?
Samtaler herom vil veere vasentlige led i opbygningen af en forstaelse af det algebraiske sprog.

Séadanne overvejelser er forudsetningen for, at algebraen pa de &ldste klassetrin for eleverne
kommer til at fremsta som en made at beskrive virkelighedens fa&anomener pa.

Hvis der fx diskuteres hastighedsgranser, kan energisaetningen E=1/2mV?2 bruges til at belyse,
hvordan en &ndring af hastigheden V pavirker energien for en bil med massen m. Ved hjzlp af
algebraiske overvejelser indser eleverne ved at arbejde med formlen, at hastigheden betyder
langt mere end massen for energimangden. Forholdet kan evt. tydeliggeres ved at tegne en graf.

| de beskrevne eksempler er peget pa, hvordan arbejdet med tal og algebra pa forskellige
klassetrin kan indga, nar problemstillinger fra dagligdagen behandles. Dette skal ses i
modsatning til en undervisning, der udelukkende tilretteleegges med den hensigt at kunne lgse
rene talopgaver og senere at kunne manipulere med bogstavudtryk. Hermed er ikke taget afstand
fra, at det kan vaere ngdvendigt at treene bestemte helt elementzere feerdigheder, eller at det kan
veere en personlig tilfredsstillelse at kunne beveege sig i en symbolverden.

Brug af lommeregneren - og udvikling af
egne beregningsmetoder

Elevernes arbejde med de naturlige tal
knytter sig til situationer fra hverdagen, og
de mader herigennem de fire regningsarter Bjlledet
som redskaber, de har brug for til lgsning
af mange forskellige problemer.

Indtil fremkomsten af de billige
lommeregnere har man betragtet skriftlige
udregninger i bestemte opstillingsskemaer
som en selvfglgelig del af de almene
kundskaber.

Den lette adgang til regnetekniske Viggo Hartz
hjeelpemidler har &ndret pa behovet for at traene starre skriftlige beregnings-metoder (algoritmer)
i undervisningen. Eleverne vil derhjemme, i den faglige undervisning og i arbejdet med
tvaergaende emner og problemstillinger pa skolen kunne klare sig ved at benytte hjelpemidlerne.

For undervisningen i matematik betyder det, at der kan arbejdes grundigere med forstaelsen af

regningsarterne. Og pa baggrund af viden om, at barn teenker forskelligt, og at barn pa samme
klassetrin befinder sig pa forskellige udviklingstrin, kan de fa mulighed for at benytte mange
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forskellige - herunder ogsa selvvalgte - repraesentationsformer for regningsarterne. De kan
benytte konkrete tellematerialer, tegninger og et mere formelt symbolsprog i et samspil.

Eksempelvis vil man pa begyndertrinnet kunne se eleverne benytte fglgende fremgangsmader til
bestemmelse af resultatet af multiplikationen 4 x 3:

| eksemplerne viser eleverne tydeligt, at de har indsigt i grundleeggende forhold vedrgrende
multiplikation. De opfatter fx Klart, at 4 x 3 betyder en gentagelse, hvilket kan statte en
erkendelse af multiplikation som en addition af ens addender. Det er muligt, at nogle elever nar
frem til resultatet ved at teelle alle 12 tern, mens andre benytter reekke-teellemetoder som: 3, 6, 9,
12.

En sadan aben tilgang til arbejdet kan samtidig veere med til at styrke elevernes tro pa, at de med
udgangspunkt i deres egen viden kan lgse et problem. For leereren betyder arbejdsformen, at der
hele tiden ma tages stilling til, hvilke elever der kan bydes nye udfordringer.

Maske er tidspunktet kommet, hvor eleverne kan benytte lommeregneren til et stgrre faelles
undersggelsesarbejde af typen:

Hvor mange gange skal du trykke pd 2 og +
for at fa 20?7 3072 40?.....

Kan du ogsa ramme 2172 2272 23?7....

Kan du ramme 48 ved at trykke pa 2 og +?
Kan du ramme 48 ved at trykke pad 3 og +?
osv.

Hvor mange gange skal du trykke?

Tilsvarende iagttagelser og overvejelser kan man gere sig i forbindelse med de andre elementeere
algoritmer. Overvejelser af denne art danner baggrund for en senere beskeaftigelse med "trinvis
beskrivelser" i forbindelse med mere komplicerede algoritmer.
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| forbindelse med arbejdet med algoritmer bar man veare opmarksom pa de problemer, som kan
veere knyttet til selve udformningen af algoritmen. Tank fx pa, hvordan kravet til talforstaelsen
@ndres, nar opstillingen i et simpelt regnestykke forandres fra vandret til lodret opstilling:

43 + 6 = 43

| den farste opstilling skal eleven overveje, om "6" skal parres med "3 enere" eller med "4 tiere”,
mens man i den anden opstilling helt kan udelade denne overvejelse. Naturligvis kan man sige, at
denne opstilling er praktisk, men det fremmer neaeppe talforstaelsen af starte med at indleere
denne algoritme.

Ser man isoleret pa arbejdet med
treeningsopgaver i udregninger inden for
de fire regningsarter, har dette normalt
ikke haft til formal at give eleverne indsigt
i algebraen. Arbejdet har alene sigtet mod  Billedet
at give eleverne sikkerhed i det, som
maskinerne nu kan klare. Der bgr derfor
foretages en nyvurdering af arbejdet med
beregningsmetoder i retning af at lade
talforstaelsen og indsigten i algebraen
indgd med starre vaegt og i et samspil.

Erfaringerne fra undervisningen viser, at
eleverne med blot en simpel regnemaskine
til radighed i hgjere grad end tidligere kan
arbejde med virkelighedens talstgrrelser. Dette er i sig selv en stor gevinst for elevernes
motivation i undervisningen og for deres oplevelse og erkendelse af den rolle, matematikken
spiller i samfundet.

Viggo Hartz

Set i relation til tankerne bag enhedsskolen er det en ny paeedagogisk mulighed, som maskinerne
tiloyder for undervisningen i matematik.

Hertil kommer, at eleverne kan koncentrere deres opmarksomhed mod mere generelle

algebraiske spagrgsmal som fx: "Skal jeg dividere eller treekke fra i denne situation?" eller "I
hvilken rekkefglge skal denne udregning foretages: 23 - 3 x 4?"

31



Multiplikation - algebra og beregningsmetode

En gruppe elever i 4. klasse er ved at finde vandforbruget i en familie, der bestar af 4 personer.
Herunder er de gaet i gang med at undersgge, hvilken betydning det far, hvis familien keber et
"spare-toilet". De er stadt pa det problem, at de skal beregne forbruget til wc-skylning i en uge,
nar de har sat forbruget til 240 liter i degnet.

Valg af regningsart bliver det farste, de skal bestemme sig for. En elev valger addition og de
andre multiplikation. Ved hjelp af lommeregneren finder de frem til, at forbruget bliver 1680
liter.

Leereren velger pa et tidspunkt at tale med hele klassen om problemet. Specielt tales om,
hvordan man uden brug af lommeregner kan beregne vandforbruget. En elev foreslar farst, at
man kan regne med ca.-tal og sige, at 7 x 200 er 1400. Man drgfter, om dette er tilstreekkeligt i
situationen, hvad det sikkert er, nar alle andre usikkerheder tages i betragtning.

Uden at praesentere en beregningsmetode beder lzereren elever om at finde det precise resultat af
multiplikationen 7 x 240. Det resulterer bl. a. i disse notater pa elevernes papirer:

Ved at analysere metoderne kan man se, hvordan eleverne har benyttet forskellige algebraiske
regler. Man kan med eleverne tale om dem for at fa sammenhang over til den saedvanlige brug af
algebraiske notationsformer. Samtidig kan de forskellige opstillinger draftes med henblik pa en
udvikling af hensigtsmassige metoder. Eksempelvis er det let at blive enige om, at den lodrette
opstilling af pa hinanden falgende addender vil blive uhensigtsmassig, hvis der er tale om 52 x
240. Feelles for draftelserne er at betragte hver opgave som et lille problem, der skal lgses ud fra
kendte regler. Senere kan mere formelle betragtninger komme pa tale. Fx at

7 x 240 = 7 x (200 + 40)
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Det er tydeligt, at der ikke tidligere i klassen har veret undervist i brugen af en bestemt
beregningsmetode, sa det ma formodes, at eleven, der har benyttet en af de seedvanlige korte
algoritmer har leert den andet steds. En samtale med eleven vil afslgre, om den algebraiske side
af metoden er forstaet.

Malet for undervisningen er, at eleverne far mulighed for at deltage i en proces, hvor de kan
udvikle metoder, sa udregningen gares lettere. | processen arbejder de samtidig med generelle
regler for regning med tal. Regler som senere spiller en rolle i et mere formelt arbejde med
algebra.

Pa afsluttende trin kan eleverne, hvis det gnskes, hurtigt tilegne sig en bestemt beregningsmetode
fx for multiplikation. Det forudseetter blot, at de har den forngdne elementeere talfaerdighed.

Det specielle og det generelle

Tal benyttes i s& mange sammenhange, at det vil veere umuligt for eleverne at komme til at
beskaftige sig med alle. I undervisningen ma man derfor foretage valg, som er eksemplariske
bade med hensyn til fagligt indhold og metode.

Se fx pa en avisnotits som denne:

"Landsstavnets 40 000 idretsfolk far
ved indmarchen hver 0,2 m2 at sta pa".

Eleverne har i deres skoletid naeppe nogen sinde arbejdet med tallene 40 000 og 0,2 i en lignende
sammenhang. Alligevel forventer vi, at de kan benytte deres talforstaelse og arbejdsmetoder i en
sadan ny situation.

De skal som deltagere i steevnet kunne gare sig overvejelser over, hvor megen plads de egentlig
far til radighed. Planlaggerne af steevnet skal kunne foretage beregninger over, om der er plads
nok til alle, altsa kunne anvende matematikken til at forudsige en situation. I alle tilfelde skal de
selv veelge, hvordan de ud fra deres interesse skal handtere tallene.

Dette betyder for undervisningen, at man skal sigte mod, at eleverne far mulighed for at erkende
de generelle sammenhange, som gelder for de mange specielle tilfeelde. | det omtalte eksempel
er det selvfglgelig en fordel at vide, at 0,2 er det samme som 1/5, hvis vel at marke 1/5 m2 giver
en bedre forstaelse af, hvor megen plads der er til radighed. Sterre almen veardi har imidlertid en
indsigt i, at alle decimaltal kan omskrives til brgktal.
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Arbejdet med tal og algebra kan i mange situationer stattes ved at benytte forskellige
repraesentationsformer. Fx kan multiplikationen 6 x 17 repraesenteres geometrisk ved et
rektangel, opbygget af 6 kvadrater langs den ene kant og 17 kvadrater langs den anden.

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

6 x 17 =
17 + 17 + 17 + 17 + 17 + 17

Her mister man imidlertid det visuelle, det geometriske, som for mange elever udger en
veesentlig forklaringsmodel, ogsa nar det drejer sig om algebraiske forhold.

Set i en kulturel sammenhang gav indfarelsen af koordinatsystemet anledning til at knytte
forbindelse mellem tal og geometri. Ogsa i undervisningen har det vist sig, at denne
sammenknytning har stor veerdi for elevernes forstaelse af matematikken.

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

Gar man videre fra multiplikationen 6 x 17 til at betragte multiplikationen 6 x 0,7 kan eleverne
igen bygge pa den grundlaeggende forstaelse af multiplikation som gentagen addition eller pa en
geometrisk repraesentation:

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

Er man i tvivl om, hvilke regler der gelder for en bestemt udregning, bar eleverne fra
undervisningen have vennet sig til at prgve at se n&ermere pa problemstillingen, sa man ikke blot
siger: Jeg kan ikke huske hvordan, jeg skal gare. Eleverne skal opna tillid til, at de altid kan
bygge videre pa deres egen grundleeggende forstaelse.
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Arbejde med formler og ligninger

| leseplanen star der, at eleverne i fellesskab formulerer regler for de erfaringer og den indsigt,
de har opnaet. Det kan fx betyde, at eleverne i syvende klasse gruppevis er naet frem til
nedenstaende formuleringer om, hvordan man finder arealet af en trekant.

Gruppe I:

¢ "Man kan ggre trekanten til en rektangel og male dens areal og halvere den."

Gruppe ll:

e "Ved at tegne rektangel rundt om trekanten og finde halvdelen af rektanglet."

Gruppe lllI:

e "Leengden gange bredden og : med to.
Det gar ikke med en skav trekant, men hvis man deler trekanten over pa midten, sadan at det
bliver to rette vinkler, sa kan man."

Klassen kan herefter i feellesskab drgfte formuleringerne og derigennem skeerpe
opmerksomheden om, hvordan man udtrykker sig.

Man kan tale om, hvordan en formel som T = h x g : 2 kan lases, og at den angiver en
algebraisk beskrivelse af, hvordan man finder arealet T af en trekant med hgjde h og grundlinje
g. Senere kan man gare overvejelser over, hvorfor det er s&rlig vigtigt at beskaeftige sig med
arealet af trekanter.

Et andet eksempel pa, hvorledes elever kan arbejde med at opstille formler af mindre kendt
karakter, kunne veere dette:

Elever er ved at overveje starrelsen af den samlede overflade, nar centicubes samles til en raekke.
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Sa langt kan eleverne lgse problemet uden at gere andet end at teelle flader (sidefladen pa en
centicube er netop 1 cm2). Hvad nu, hvis raekken af centicubes bliver 20 centicubes? 200
centicubes?

Der kan stadig teelles. Men eleverne kan ogsa indse, at tilvaeksten i arealet for hver centicube,
som settes pa reekken, er 4. Derved kan der skabes mulighed for en beregning.

To grupper var kommet lidt leengere. De havde faet nedskrevet falgende ikke ens overvejelser
(leereren havde undervejs vaeret part i drgftelserne):

den ene gruppe den anden gruppe
1 centicube 1x6 6 (senere 1x4+2)
2 centicubes 2x6-2 2x4+2
3 centicubes 3x6-2x2 3x4+42
4 centicubes 4x6-3x2 4x442
5 centicubes 5x6-4x2 5x4+2

n centicubes nx6-(n-1)x2 nx4+2

En droftelse mellem de to grupper rejste problemet: Kan vi have ret i begge tilfelde? Formuleret
pa en anden made er det et spargsmal om sandheden af fglgende ligning:

nxo6-(n-1) x2 =nx4+ 2

Netop de elever, som havde magtet den foregdende overvejelse, var ogsa i stand til at omregne
venstre side, sa den fik samme form som hgjre side.

| den samlede klasse far en sadan drgftelse en anden karakter. For en del elever er der tale om
ganske kraevende overvejelser, hvor det hgjst opnaelige kan veere, at eleverne kan falge med i
leererens eller en elevs redegarelse for "opdagelsen™. Betydningen af drgftelsen kan ligge i, at
eleverne far indsigt i, hvorledes en anden elevgruppe har arbejdet med problemet.
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Et andet eksempel pa, hvordan eleverne kan arbejde med at skabe sig personlig viden i arbejdet
med formler og ligninger kunne veere falgende, hentet fra en 8. klasse:

Eleverne har i de foregaende ar arbejdet med anvendelse af variable i mange sammenhange,
hvor der har vaeret vekslet mellem beskrivelser i ord og ved hjeelp af symboler, fx sammensat til
ligninger.

Erfaringer viser, at der er et stort spring at foretage for eleverne, nar 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 hensigtsmaessige at benytte.

Efter en generel indledende samtale om ligninger blev der taget hul pa det mere tekniske arbejde
med lgsning af ligninger. Eleverne gik uden naermere angivelser af metoder i gang med
selvsteendigt at lgse ligninger af forskellige typer, som antydet i dette uddrag:

| lgbet af en lektion lgste eleverne mellem 10 og 26 opgaver.

Metoderne, der blev anvendt var vidt forskellige. Men typisk blev ligningerne lgst "baglaens".

eks. 5X - 2 = 8
Hvis (5x - 2) skal v&re 8,
sd skal 5x vare 10.

Det kunne skrives sadan: 5X = 10

Hvis man sa igvrigt var klar over, at 5X var det samme som 5 * X, sa var det let at se, at
lgsningen var: X =2
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I nogle opgaver skulle der reduceres farst. Men sa kunne ogsa de lgses ved overvejelser og
tilbagegaende regning.

Selv opgaver af denne type kunne klares:

17y + 8 - 2y = 30 + 4y

Farst 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 lignede de foregaende.

Ved at bygge pa forhandskendskabet til variabelbegreb og regneregler kom eleverne langt i det
tekniske arbejde med lgsning af ligninger. Da de ikke havde faet praesenteret en bestemt metode,
var de ngdsaget til at se pa den samlede symbolsammenstilling, benytte reesonnementer, fejle og
prove igen. Dette skal ses i modsatning til et forlab, hvor nogle ligningslgsningsregler bliver
praesenteret - "laegge lige meget til pa begge sider af lighedstegnet", "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 fortsaette med at benytte inspektionsmetoden, hvor de "gatter" pa et
tal, som indseettes for den variable: Herefter regnes udtrykket ud for at se, om tallet er en lgsning.
Er tallet ikke en lgsning, fortseettes med nye "geet" og efterprgvninger, indtil et resultat er naet.

Pa et senere tidspunkt ma elever og laerer drafte betydningen af at kunne lgse ligninger efter de
seedvanligt anvendte metoder. Der ma tages stilling til, hvilke feerdigheder i ligningslgsning, de
forskellige elever har behov for at tilegne sig.

Herunder ma ogsa grafiske metoder i koordinatsystemet inddrages. Fx kan lgsning af
ligningssystemet bestemmes ved at tegne grafiske billeder og aflaese skaeringspunkters
koordinater. Eksperimenterende arbejde med edb-programmer til tegning af grafer kan ogsa give
indsigt i ligningsbegrebet.
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Tal som en del af kulturen

Nar der i fagets formal star, at undervisningen skal bidrage til, at eleverne oplever og erkender
matematikkens rolle set i en kulturel og samfundsmaessig sammenhang, skal dette opfattes
bredere end et "teknisk™ anliggende.

Som eksempel pa en problemstilling, som har et matematikfagligt udgangspunkt, men som
hurtigt farer til iagttagelser af bade kunstnerisk og naturfaglig karakter, kan Fibonacci-talreekken
naevnes. Talrekken:

veekker for mange elever umiddelbart nysgerrighed.

Er det naste tal i reekken mon 13?

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

hvorfor er det ottende tal i reekken sa ikke ngdvendigvis 21?

Gennem studiet af denne overskuelige symbolsammenstilling kan man nu komme til at tale om,
at selv om der i opstillingen af talreekkens farste syv tal er indbygget et system, sa fortsaetter
dette ikke ngdvendigvis.

Eleverne kan selv fortseette legen: Hvad sker der, hvis de to farste tal i reekken hedder 0, 1,...?
Undersggelse af forholdet mellem to pa hinanden falgende tal, fx 3 : 5, og sammenligning med 5
: 8 0g andre efterfaglgende forhold, kan give anledning til nye overvejelser.

Et andet aspekt - modelbegrebet - kan inddrages specielt i forbindelse med Fibonaccitallene. Det
har vist sig, at "freene" i solsikker, kogler, ananasfrugter m.fl. sidder i spiraler, der snor sig enten
til venstre eller til hgjre, og at antallet af sddanne spiraler tilsyneladende altid rammer et tal i
Fibonacciraekken.

Det er naturligvis ikke teknikken i at udregne Fibonacciraekkens tal, der er det vasentlige, eller at
antallet af frgspiraler er et Fibonaccital. Det veaesentlige er, at eleverne far mulighed for at opleve,
hvorledes der kan arbejdes med matematik.

| dette tilfeelde fgrer den "rene” matematik til en model, der svarer til forhold i omgivelserne, i
andre tilfeelde dyrkes legen med matematikken alene for dens egen skyld.
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Matematik i anvendelse

Det har altid veeret en begrundelse for undervisningen i
faget, at den praktiske anvendelse har haft en fremtraedende
plads. Tekstopgaver, hvor der blev benyttet et seerligt
regnesprog, var den typiske form, hvorunder anvendelsen
blev praesenteret.

| dag taler vi om matematik i anvendelse, nar et problem -
starre eller mindre og ofte af en vis aben karakter -
behandles ved at inddrage begreber og metoder fra
matematikken. | denne behandling kan indga et samarbejde
mellem flere fag for at fa problemstillingen belyst bedst muligt. | den farste del af skoleforlgbet
vil det fx i mange tilfaelde veere naturligt, at natur/teknik og matematik knyttes teet sammen.

Viggo Hartz

Anvendelsen af matematikken har gradvist skiftet karakter. Det heenger sammen med, at det at
udfgre beregninger - ud over hvad man kan klare i hovedet - nasten helt er overtaget af
lommeregner og computer.

Kassedamen har fx ikke behov for i sit arbejde selv af udfere beregninger. Hele
afregningsprocessen kan gennemfgres uden anden direkte anvendelse af tal end indtastning af
nogle fa cifre. Det samme geelder for medarbejdere ved en lang reekke andre erhverv.

Pa den anden side benytter samfundet sig i stigende grad af matematikken. Mange
beslutningsprocesser baseres pa matematisk behandling af foreliggende oplysninger. I tilgift er
denne anvendelse af matematik ofte mere eller mindre skjult. Det stiller i et samfund, der bygger
pa demokrati, store krav til borgernes viden om, hvordan matematik kan indga i sadanne
sammenhange.

Dette dilemma mellem en tilsyneladende afmatematisering af daglige processer og samfundets
voksende brug af matematik rummer en seerlig udfordring til matematikundervisningen. Eleverne
skal, selv om de oplever et mindre dagligt behov for matematik, arbejde mere med de mindre
synlige anvendelser af faget.

Beskaftigelsen med matematikkens anvendelsesside retter opmarksomheden pa flere faglig-
paedagogiske problemstillinger, som i nogen grad er modstridende. Der er fx ikke tvivl om, at
arbejde med praktiske problemer i undervisningen virker motiverende pa eleverne og indeholder
en reekke paedagogiske muligheder med hensyn til valg af aktiviteter.

Uanset at fagets anvendelsesside virker motiverende pa eleverne, ma man som leerer samtidig
vaere opmarksom pa, at der derved opstar et dobbeltsidigt problem: Farst skal eleverne satte sig
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ind i og forsta selve den praktiske problemstilling, dernast skal de kunne opstille en matematisk
beskrivelse af problemet. Laereren ma samtidig veere meget opmarksom pa, at hvis eleverne skal
opna starre kompetence i arbejdet med praktiske problemer, skal deres faglige indsigt hele tiden
udbygges.

Beskrivelse ved hjzelp af matematik

Forhold, der vedrgrer 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 hjeelp af tegning.

Den matematiske beskrivelse kan have forskellig karakter. Der kan veere tale om, at faktiske
forhold bliver fuldt ud beskrevet, at faktiske forhold bliver beskrevet ved hjeelp af stikprever,
eller at en udvikling over en periode bliver beskrevet og fremtidige forhold bliver forudsagt.

| flere af disse beskrivelsesformer indgar der overvejelser om sandsynlighed, baseret pa statistik.
Statistisk sandsynlighed har en stigende anvendelse i den matematiske beskrivelse.

I undervisningen kan behandlingen af selv
store datamangder blive overkommelig med
de foreliggende datatekniske muligheder.
Vegten kan derfor leegges pa spergsmal om
at fremskaffe data, herunder elevernes egen .
indsamling af data i nogle situationer, samt BI"EdEt
at overveje anvendeligheden af bestemte
data. P4 samme made er det vigtigt, at man i
undervisningen tilleegger det stor veegt at
arbejde med en kritisk forholden sig til de
opnaede resultater. Herved kan eleverne
opbygge et beredskab, som er brugbart i
andre lignende situationer.

For de eldste elever vil der i mange

sammenhange vere centrale

samfundsspgrgsmal at beskaftige sig med. | bade den trykte og den elektroniske
nyhedsformidling inddrages til stadighed argumentation, som benytter matematikkens sprog:
tabeller, kurver, beregninger og tegninger. Det gares ofte, uden at denne side af argumentationen
problematiseres. Ikke sjeldent benyttes matematikken som sandhedsvidne.

Viggo Hartz
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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 starrelser
indvirker pa beregningsresultatet.

Udvalgte emner og problemstillinger

| det falgende gives eksempler pa emner og problemstillinger, hvor matematikken er i
anvendelse i undervisningen.

Boligforhold

Allerede tidligt i skoleforlgbet kan forhold omkring boligen 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 skoleforlgbet skal danne sig
indtryk af, hvorfor vi bor, som vi gar, kan der blive
anledning til af undersgge, hvordan vi faktisk bor i
by, pa land, i Danmark eller uden for Danmark. Der
kan give anledning til at se pa spgrgsmal om
hensigtsmaessig boligindretning - evt. sat i relation til
traditioner herfor - og om gkonomiens betydning. |
forsgget pa at beskrive og udvikle boliger, vil der
blive behov for at arbejde med tegning og beregning
af areal og rumfang, ligesom der kan foretages
overvejelser over gkonomiske konsekvenser.

Viggo Hartz Pa de @ldste klassetrin kan man laegge
energibetragtninger 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 arkitektur bade med hensyn til brugsredskaber,
mgbler, bolig og byplan - omrader, som kan understgtte geometri eller bruge geometri.
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Trafik

De sma elever kan arbejde med trafikskiltes form og maske forsgge at lave en miniudgave af
skolens naere vejnet i skolegarden. Eller de kan arbejde med skiltenes betydning for derved at
komme til at beskeftige sig med de symboler, der indgar i beskrivelsen af forskellige feenomener
i trafikbilledet.

De starre elever kan beskaftige sig med emnet trafiksikkerhed. De kan selv foretage
undersagelser eller lzere at forsta og fortolke undersggelser foretaget af officielle organer eller
interessegrupper. Hvordan ville eleverne tilretteleegge den offentlige trafik i deres kommune, set
ud fra deres egne interesser eller ud fra et sikkerhedsmaesssigt synspunkt?

De aldste elever vil kunne overveje generelle trafikforhold: Bygning af broer og motorveje set
under gkonomiske eller gkologiske synsvinkler. Forholdet mellem kollektiv og individuel trafik
kan inddrages.

| alle disse spgrgsmal vil det veere undervisningens opgave at se pa de kvantitative sider i forhold
til de kvalitative sider.

Naturen

| mange af de emner, der gennem hele
skoleforlgbet kan hentes fra forhold i
naturen, findes der oplagte muligheder for
at inddrage matematik. Hele dette
emneomrade kan faktisk karakteriseres ved
at have matematik som hjaelpedisciplin.

Emner fra naturomradet vil i serlig grad
vaere anvendelige i forbindelse med
opbygningen af det stgrrelsesbegreb, som
star centralt i matematikundervisningen. | _
hele forlgbet kan eleverne gennem arbejdet Viggo Hartz
med sadanne emner skabe en grundleggende forstaelse og finde begrundelser for, at de ma
udvikle, beskrive og definere sarlige starrelsesbeskrivelser 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 afgarende rolle, og
ofte vil anledningen til at udvide talomradet findes gennem arbejdet med sadanne 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.
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Hvis yngre elever skal undersgge vaekstbetingelserne for plantefrg ved at give dem forskellige
vaekstbetingelser, vil matematikken vere én af mulighederne, nar resultaterne af forsgget skal
beskrives. Eleverne kan hgste planterne og sammenligne deres lengde, men gnsker de ikke at
plukke de flotte blomster, sa kan de overfare leengden til papir ved hjzlp af en snor eller direkte
male og beskrive ved tal. Nu vil neppe alle planter med samme veekstbetingelser blive lige
lange, hvorved eleverne kan blive ngdt til at opfinde noget, der svarer til gennemsnit for at
foretage sammenligninger.

Arbejdet med starrelsesforhold far en mere kompleks karakter for de starre elever, som i

geografi arbejder med at forsta de forskellige former for kort og deres tilblivelse. De kan gennem
eksperimenter veere med til at udvikle den matematik, som anvendes hertil. Det gelder lige fra
enkle forsgg pa at beskrive skolens grundplan til forsgg pa at forsta, hvorledes man pa forskellige
mader kan gengive den kugleformede jordklode tegnet som sider i et atlas. Andre faglige
begreber end stgrrelse ma her bringes i anvendelse.

Samspillet mellem faget, fagets anvendelse og organiseringen af undervisningen

Omradet "matematik i anvendelse" kan siges at vaere en dialog mellem fagets teoretiske
opbygning og den praktiske virkelighed. Det kan imidlertid veere meget stor forskel pa den vagt,
som henholdsvis faglig teori og praktisk anvendelse har i forskellige undervisningsforlgb.

| mindst i forbindelse med arbejdet med tvaergaende emner og problemstillinger kan det vaere
nyttigt for matematikleereren at klarggre sig, med hvilken veegtning mellem teori og anvendelse,
matematikken indgar i et sadant forlgb.

Nedenfor beskrives fem undervisningssituationer, som reprasenterer 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. | det daglige arbejde i undervisningen
vil det ofte vere sadan, at det ikke klart kan afgares, inden for hvilken beskrivelse
undervisningen gennemfares. Det vil ogsa kunne forekomme, at en undervisning starter som én
type for sa at bevaege sig over i en anden.

e Den problemstilling eller det emne, som man gnsker at undersgge og belyse er af almen
karakter, dvs ikke bestemt af faget matematik. Matematik vil i et sadant tilfaelde blive inddrager,
nar den kan bidrage til at give indsigt i emnet. Eleverne kan veaelge at inddrage eller at udelade
matematik, men det er som i al anden undervisning laererens opgave at vurdere kvaliteten af
arbejdet. Denne undervisning har ofte karakter af projektarbejde. Kvaliteten ligger i, om
matematikken er vel anvendt, og om den er anvendt, hvor den burde vaere det.
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e Et udvalgt omrade gnskes belyst bl.a. ved hjelp af matematik. Det kan vaere et szerligt
samfundsforhold, et naturvidenskabeligt forhold, et gkonomisk forhold eller et kulturforhold.
Omradet kan veaere valgt af leereren, fordi szerlige sider af matematikken er saerligt oplagte at
inddrage i behandlingen af netop dette emne. Arbejdet med emnet og med matematikken har
ligevaerdige hensigter. Kvaliteten i arbejdet er derfor til stede, hvis eleven forgger sin viden og
kunnen inden for bade fag og emne.

e Et matematikfagligt emne sgges belyst. Arbejdet med faget er den centrale hensigt, og kun de
sider af praksis, som belyser den matematikfaglige hensigt, inddrages. Emnet kan fx vaere
vaekstfunktionen. Biologiske sammenhange kan vaere valgt til eksemplificering, men de
biologiske forhold bergres kun i det omfang, de stgtter matematikken. Kvaliteten bedgmmes i
overvejende grad ud fra den opndede matematikfaglige indsigt.

e 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 vaere en stgtte for elevens tankegang.
Men ofte vil eleven glemme anvendelsen og sgge at traeekke oplysningerne - ofte tallene - ud af
sammenhangen og udfgre de forventede regneoperationer eller tegne de kraevede
diagrammer. Kvaliteten vil blive bedgmt pa rigtigheden af talresultatet eller tegningen.
Refleksioner i forhold til anvendelsessiden vil sjeeldent vaere meningsfulde.

e Fagets anvendelse er helt udeladt. Hensigten er alene at udvikle forhold, som vedrgrer
matematikken. Ogsa ren traening af matematiske feerdigheder kan indga. Indirekte kan eleverne
dog gennem den samlede undervisning have opnaet forstaelse for, at man ma arbejde med at
leere at beherske nye faglige omrader for at blive bedre til at benytte matematik til Igsning af
praktiske problemer. Kvaliteten kan vedrgre alle faglige aspekter: kundskaber, faerdigheder,
arbejdsmetoder og udtryksformer.

Om arbejde med matematiske modeller

Nar man ser pa anvendelse af matematik, er modelbegrebet centralt. Modeller er vigtige
hjeelpemidler til at beskrive problemstillinger og til at forudsige, hvordan de faktuelle forhold i
en given situation kan udvikle sig.

For yngre elever vil kendskabet til modelbegrebet kunne opbygges pa intuitive erfaringer fra lege
med dukkehuse, modeltog osv. Ogsa tegninger af omgivelserne kan bidrage til disse erfaringer.
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Nar elever pa mellemtrinnet fx bygger en
model af Keopspyramiden, vil modellen
kunne give en raekke oplysninger om
pyramiden. Hgjden kan med tilneermelse
bestemmes ved maling. Man kan P
undersgge skyggen af pyramiden ved Bl "Ed Et
forskellige solhgjder. Ngjagtigheden af
de fundne resultater kan drgftes som led i
forstaelsen af modellers begraensning.
Mindst lige sa vigtig er det at tale om,
hvilke oplysninger om pyramiden, der
forsvinder, nar man kun arbejder med
modellen.

At arbejde med modeller i skolens
matematikundervisningoer ikke noget nyt. Viggo Hartz
Eleverne har allerede pa begyndertrinnet

benyttet udtryk som "2 + 4" som model for mange af virkelighedens foreteelser, og sikkert uden
at der i undervisningen har veeret tale om, at der her blev benyttet en enkel matematisk model.

Mange dagligdags beregninger bygger pa anvendelse af en matematisk model, der kan udtrykkes
ved denne funktion:

| den indledende undervisning er modellen maske blot omtalt som: "dobbelt s& meget af det ene
betyder dobbelt s& meget af det andet". Senere kan sammenhangen mere alment veaere omtalt
som "en ligefrem proportionalitet”. Eksempelvis vil kursgrafer, tegnet i et koordinatsystem,
kunne give en god anledning til at tale om begrebet matematiske modeller.

Det er imidlertid ret sjeeldent, at virkelige forhold kan beskrives precist ved en ligefrem
proportionalitet eller for den sags skyld ved en anden simpel matematisk funktion. Har man
eksempelvis faet en sammenhang beskrevet ved en raekke punkter, der "nasten" ligger pa en ret
linje gennem (0,0) i et koordinatsystem, vil man sta over for et valg. Man ma overveje, om man
vil lade sammenhangen beskrive ved den matematiske model y = ax for lettere at kunne
handtere beskrivelsen. Den forenkling, der sker ved et sadant valg, ma herefter medtaenkes og
drgftes, nar modellen anvendes i praksis.

Nar man opstiller en model for en situation fra virkeligheden, foretager man nasten altid en
forenkling. Virkeligheden er sa rig pa detaljer, at man umuligt kan lade modellen gengive dem
alle. Ofte er det netop denne forenkling, der gar modellen til et nyttigt veerktgj. Ved hjelp af
modellen far man overblik over de forhold, der synes afgarende i den aktuelle situation. I mange
tilfelde vil man kunne opna et indblik i sammenhange, som det vil vere svart at fa i
virkelighedens vrimmel af detaljer.
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| forenklingen ligger imidlertid ogsa en fare. Modellen kan gengive virkeligheden i en sa
forenklet form, at for mange betydende faktorer er forsvundet. Det kan derfor vere en serdeles
kraevende opgave at opstille en god model, dvs. en model som pa passende made afspejler
virkeligheden.

Hertil kommer, at modellen ofte vil veere farvet af holdninger hos dem, der har opstillet den. En
model vil saledes i mange tilfeelde gengive virkeligheden, som modelbyggerne ser den, og
forskellige modelbyggere kan komme til vidt forskellige resultater. Eksempler herpa har man i
de modeller, der fra forskelligt hold opstilles til brug for overvejelser over den gkonomiske
udvikling i samfundet.

Matematiske modeller og edb

Et eksempel pa en matematisk model, der kan anvendes i undervisningen pa de &ldste trin kan
veere en model til beskrivelse af befolkningstallet i Danmark over en naermere fastsat tidsperiode.

Eleverne kan efter indledende draftelser af, hvilke faktorer, der pavirker befolkningstallet veere
med til at opstille fglgende model:

befolkningstallet =
befolkningstal i aret for
+ (fodte - dgde)
+ (indvandrede - udvandrede)

Modellen kan herefter benyttes til en trinvis fremskrivning af befolkningstallet ar for ar. Selve
beregningsdelen kan udfares ved hjeelp af regneark eller mere specifikke edb-programmer.

Der vil ogsa vere konkrete ting at drgfte, nar modellen skal anvendes. Fx vil antal fadte i
fremtiden skulle fastsettes pa grundlag af de seneste ars fadselshyppighed. Pa tilsvarende made
ma der for de andre variable i modellen treffes nogle valg.

Man kan velge at forenkle modellen yderligere ved at lade befolkningstallet vokse med en
bestemt arlig sats pa fx 1%. Modellen vil da se saledes ud:

befolkningstallet =
befolkningen i aret for
+ 0,01 x befolkningstallet i aret for

Denne model er sa simpel, at eleverne selv vil kunne handtere den ved hjalp af notater og en
lommeregner eller med et passende edb-program.

| seedvanlig notation kan modellen se sadan ud:
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bn = bo x (1 + r)n

Her er det det trinvise, det dynamiske, &ndret til en stationaer beskrivelse. Denne form vil for
nogle elever vaere vanskeligere at handtere end den at fa muligheden for at falge e&endringerne i
befolkningstallet ar for ar.

Den trinvise beskrivelse vil desuden vere en naturlig opfelgning af arbejder pa mellemtrinnet
med skrivemader, hvor det visuelle benyttes til at fremme indsigten:

En paedagogisk fordel ved sadanne skrivemader er, at de ogsa fremmer indsigten i, hvordan man
kan regne bagleans fra et sluttal til et begyndelsestal. Man skal nemlig blot ga baglens og trin for
trin udfgre de modsatte operationer.

Normalt opfattes det som en mere tilgaengelig proces at regne fremad end at regne baglens. Der
er derfor et andet paedagogisk aspekt at vaere opmaerksom pa ved valg af notations- og
beregningsmetode. Elever med forstaelse for de trinvise fremskrivninger kan benytte et edb-
program til at eksperimentere sig til, hvilket begyndelsestal der ved fremadregningerne rammer
sluttallet bedst muligt.

Den farst opstillede matematiske model kan man veelge at udfere pa en computer som en edb-
model, der er fremstillet af andre. Eleverne kan eksperimentere med modellen, og da de har et
farstehandskendskab til modellens opbygning, kan de bedre tage kritisk stilling til de resultater,
modellen viser ved forskellige valg for de variable.

Med computeren og relevante programmer til radighed far eleverne nye muligheder for at se
matematikken som et middel til beskrivelse af den praktiske virkelighed. Elevernes individuelle
nysgerrighed og deres lyst til at afpregve nye ideer kan herigennem udvikles. De kan vove sig ind
pa ukendte omrader og blive aktive brugere af matematik. De kan blive bade opgavestillere og
opgavelgsere.

48



Geometri

Nar et barn i skolestarten praver at tegne et hus, er
det barnets forestillinger om hus, der bliver synlige
pa papiret. 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 dare og vinduer, som ogsa er firkanter.
Senere praver eleven at tegne to sider af huset pa
tegningen - forside og gavl. Forside og gavl er
tegnet som én flade. Det bekymrer ikke barnet.
Dare og vinduer sgges omhyggeligt tegnet ind og
derefter folger ofte en kamp med en skorsten.

Viggo Hartz

Form, starrelse og beliggenhed spiller ved tegningen en rolle for barnet. Og som fglge af barnets
mere og mere opmarksomme observationer og dets voksende evne til at gare sig forestillinger,
gennemgar barnetegningen en udvikling. Intuitivt dannes begreber om parallelitet, vinkler mv.

Ved at iagttage bgrnetegningen kan matematikleareren fa information om barnets geometriske
formaen. P4 samme made som lzreren i billedkunst vil matematiklareren prave at udvikle
barnets tegnede udtryk, og mange af de begreber, som benyttes i de to fag, vil vaere naert
beslegtede. Det drejer sig om begreber som form, starrelse, lighed, beliggenhed, ved siden af,
ovenover, foran og imellem. | matematik kan arbejdet med geometriske begreber og teenkning
forbindes savel til forsgg pa at gengive ved tegning, som til at arbejde med modeller, brikker
eller sgmbraet.

Arbejde med geometriske modeller

Det er et grundleeggende treek ved den vejledende laeseplan, at geometrien tager udgangspunkt i
elevens forestillinger om og beskrivelse af den omgivende verden. Herved kan arbejdet med
geometrien - pa samme made som arbejdet med tallene - tage udgangspunkt i bgrnenes
hverdagserfaringer.
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Indholdet i geometriundervisningen er beskrevet som et samspil mellem beskeftigelsen med
konkrete dagligdags ting, arbejdet med den geometriske beskrivelse heraf i form af tegninger,
samt overvejelser om sammenhangen mellem tingen og den tegnede gengivelse heraf.

| de farste ar arbejdes der med fysiske objekter,
som geres til genstand for manipulation,
iagttagelse og dreftelse. Erfaringerne med de
geometriske former og figurers stagrrelse kan med
fordel underbygges ved at lade eleverne bygge Bi"edet
rumlige modeller og lave figurer pa et sgmbrat.
Det kan vare 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 sa stor" kan have flere
betydninger: Dobbelt sa lange sider eller dobbelt
sa stor en flade. Det er laererens opgave at give
eleverne mulighed for at opdage og indse sadanne Viggo Hartz
forskelle. Herved kan eleverne indse behovet for at

udtrykke sig mere precist.

Udviklingen af metoder til at tegne troveerdige gengivelser af den omgivende verden vil veere et
gennemgaende trek i hele skoleforlgbet. Der er i leseplanen omtalt forskellige typer af
geometrisk tegning. De vil hver for sig fremhaeve visse treek ved den tegnede genstand. De kan
derfor hver for sig betragtes som en model af virkeligheden. De forskellige typer skal kort
karakteriseres i det falgende.

Arbejdstegning
Hvis man praver at tegne en aske set fra alle sider, vil man fa en tegning, som kan danne

grundlag for at bygge asken. En sadan udfoldning - en form for arbejdstegning - vil kun i ringe
grad vise askens virkelige udseende.
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Man kan sige, at man ved denne form for anvendelse af matematiske egenskaber ved figuren har
beskeeftiget sig med den del af &esken, som er interessant ved en konstruktion. Hen gennem
skoleforlgbet kan denne tegningstype udvikles, sa eleverne far forudseetninger for at lese og
forsta de mange arbejdstegninger, de vil stgde pa resten af deres liv.

Hvis dette arbejde kombineres med bygning af et feerdigt objekt, vil eleven have mulighed for at
udvikle sin forestillingsevne, sa det feerdige produkt kan ses alene ud fra arbejdstegningen.

[sometrisk tegning

I skolen vil en isometrisk tegning ofte veere knyttet til serligt papir, hvor stettepunkter vil veere
tegnet.
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For de yngste elever kan opgaven veere med
centicubes at bygge en figur, som den de har
faet forelagt i en tegnet udgave. Der kan
naturligvis veere tale om forskellig grad af
kompleksitet. Senere kan eleverne selv
prove at tegne noget, de har bygget med
centicubes. Denne model for rumlig
beskrivelse har den sarlige egenskab, at
man i nogen grad kan male leengden af en
figur pa tegningen, selv om man normalt ved
rumlig gengivelse vil kunne se, at "linjer
skrumper", nar de pa tegningen farer vk fra
lagttageren.

Viggo Hartz

Isometri betyder "samme mal". Det malbare vil vaere de retninger, som er angivet ved prikker
eller streger pa det underliggende tegnepapir. Isometrisk tegning kan betragtes som en
tegneteknik, som er s&rlig anvendelig pa begynder- og mellemtrin, men ogsa pa &ldste trin kan
den bruges.
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Perspektivtegning

Perspektivtegning er en tredje model til geometrisk beskrivelse af den omgivende verden. Denne
form for beskrivelse er omtalt pd mellemtrinnet og pa &ldste trin. Med enkle midler kan eleverne
seettes i stand til at beskrive rumlige figurer eller bygninger og landskaber, sddan som de ser ud,
nar vi betragter dem. Altsa en tegnemassige beskrivelse af det velkendte faanomen, at noget ser
mindre ud, nar det er langt vaek.

Tegning i perspektiv er matematisk velbeskrevet, selv om denne tegnemetode oftest lzeres uden
at knytte matematiske betragtninger til arbejdet. Ved blot at indfere en horisontlinje og
forsvindingspunkter kan eleverne skabe tegninger, som kan gares til genstand for overvejelser.

Man kan opfatte perspektivtegning som en differentieringsmulighed, hvor elever, der i serlig
grad bliver optaget af denne form for tegning, kan knytte udvikling af geometriske begreber
hertil.

Tegning som udgangspunkt

Tegning som udgangspunkt for en geometriundervisning er et paeedagogisk valg. Der er tale om at
veelge et udgangspunkt i elevernes egen erfaringsverden. Elevens forsgg pa at beskrive sine
iagttagelser gennem tegning kan ikke i matematisk forstand kaldes geometri, men arbejdet
rummer beskeaftigelse med centrale begreber som form, starrelse, beliggenhed, sammenligning
0osV.

Begrebet "at tegne" knytter sig til en lang reekke omrader fra kunst til design, over arkitektur til
teknik og geometri. Ved at beskaftige sig med forskellige former for tegnede udtryk skabes et
grundlag for en senere matematisk teoridannelse.

Eleverne kan herved opna en mere generel forstaelse af geometriens rolle i en kulturel
sammenhang. Arbejdet kan ogsa give eleverne en praktisk indsigt, som kan give eleverne
indtryk af, at arbejde med en mere teoretisk geometri har en begrundelse, der raekker ud over
selve matematikken.
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De pzdagogiske muligheder for at lade undervisningen have et konkret udgangspunkt vil i gvrigt
ofte kunne hente inspiration fra kunst, design og arkitektur. | forsgget pa at lave et mgnster til
tekstil- eller billedkunst, i forsgget pa at forstd menstre i orientalsk udsmykning, og i forsgget pa
at lave en teknisk tegning vil eleverne kunne se et mal for arbejdet, som vil kreeve matematisk
aktivitet i form af at benytte bestemte regler og fremgangsmader.

Arbejdet med tegning som grundlag for geometriundervisningen giver for leereren anledning til
falgende overvejelser:

Frembringelsen af det tegnede udtryk.

Gennem arbejdet med at fremstille tegninger ved hjeelp af de forskellige tegnemetoder vil den
umiddelbare hensigt vare, at eleven larer at anvende den pagaeldende metode. For at det kan
ske, ma eleven gares opmarksom pa eller selv opdage de sarlige regler, som er knyttet til
metoden. Grundlaeggende elementer fra geometrien vil her kunne blive lige sa synlige som i
andre former for geometriundervisning: Linjer, som begranser plane figurer, deres indbyrdes
beliggenhed, parallelitet, skeering under dannelse af vinkler, figurer med typiske traek (firkant,
trekant), leengde, flade og rummal.

Troveerdigheden af det tegnede udtryk

De forskellige tegnemetoder vil ofte "respektere™ 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?

Ingen tegnemodeller rummer alle de informationer, man kan finde, hvis man undersgger den
virkelige verden. Det holdbare kan fx veere, at linjer, som i virkeligheden er parallelle, ogsa pa
modellen vil veere parallelle. Eller det kan veere, at geometrisk form bevares. Men det vil x ikke
veere tilfeldet ved perspektivtegning, hvor en flade, der i virkeligheden er rektanguler, kan blive
trapezformet pa tegningen.
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Raesonnement og bevis i forbindelse med geometrisk tegning

Arbejdet med de forskellige tegnemetoder i geometri giver mange muligheder for at inddrage
fundamentale treek fra matematikken som fx reesonnement og bevis. | et ngjere studium af den
enkelte tegnemodel kan man komme ind pa spargsmal som: Er de regler, vi benytter, knyttet til
serlige forhold, eller har de generel karakter? Vil man kunne formulere definitioner og seetninger
i forbindelse med opbygningen. Vil vi matematisk kunne begrunde de metoder, som anvendes
ved en bestemt tegnemetode?

Geometri er mange ting

Geometrien fremstar som et omrade af matematikken,
som virker umiddelbart tilgaengelig for alle elever. I sin
visuelle fremtraeden kan den af begynderen behandles
intuitivt, dvs. uden noget formelt regelsystem. Den kan
repraesenteres gennem konkrete objekter, og den er en
direkte forbindelse til konkrete situationer fra det
virkelige liv. Ofte kan grundlaeggende matematiske
begreber og sammenhange synliggares med geometriske Viggo Hartz
hjeelpemidler og derved veere med til at danne grundlag

for indsigt og forstaelse. Fx kan "geometriske ikleedninger"” veere en hjalp for elever, som har
problemer med at forsta en algebraisk formel eller beskrivelse.

| det falgende skal gives nogle korte eksempler pa, hvorledes det intuitive, det konkrete, det
undersggende og det analyserende kan praege elevernes beskaftigelse i forbindelse med
geometriske aktiviteter.
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Arbejde med geometri med udgangspunkt i konkrete problemer

For savel den syvarige som den syttenarige kan der
formuleres problemstillinger, som tager udgangspunkt i
konkrete objekter eller billeder af konkrete objekter. Det kan
veere fysiske objekter fra elevernes hverdag eller objekter,
som de selv bygger. Det kan veere s&rlige materialer
fremstillet med en paedagogisk hensigt: - brikker, klodser,
steenger. Det kan veere seerlige undervisningsmiljger, hvor
eleverne i en afgreenset verden kan gennemfare
undersggelser med et endeligt antal lgsninger - fx ssmbreet
eller centicubes. Det kan veere objekter, som beskrives pa en
dataskeerm, og som kan bearbejdes ved hjalp af tastatur eller
mus

Viggo Hartz

Det er vigtigt, at konkretiseringen er et middel og ikke et mal. Gennem arbejdet med det
konkrete objekt skal eleven prgve at na en eller anden form for erkendelse og indsigt. Det er
muligt, at eleven fx vil opfatte det at fremstille en terning af kvadratiske brikker som selve
opgaven, men det er lererens opgave at vaere med til at udvikle problemet, sa der opnas en
indsigt, fx gennem spargsmalet: Kan I lave et andet legeme, der ligesom terningen laves af seks
sider?

Dette arbejde vil hos yngre elever forega intuitivt, men hvis lereren ger det til hensigten for
arbejdet, kan de ikke undga at foretage overvejelser over hvilke forudsatninger, der skal vare til
stede, for at deres undersggelser kan fare til et resultat. "Skal det altid veere firkanter?" "Skal der
veere parvis lige store sider?" "Kan man lave et sekssidet legeme, som kun bestar af trekanter?",
0osV.

For aldre elever vil opgaveformuleringen kunne tvinge eleverne ud i overvejelser af mere
teoretisk karakter. Som eksempel pa sadanne overvejelser gives her en beskrivelse af et sadant
undervisningsforlgb.
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En gruppe elever i 8. klasse skal prove at
fremstille et legeme, som kun bestar af
regulere femkanter (femkanter med lige
lange sider og lige store vinkler). De har
ikke faet feerdige femkanter, men ma selv
finde ud af, hvordan man fremstiller en
regulaer femkant.

Billedet

Her er en undervisningssituation, der
adskiller sig fra den traditionelle
undervisning i geometri. | denne ville der
veere foregaet et deduktivt arbejde, hvor
eleverne ville vere prasenteret for
definitioner og s&tninger, som skulle Viggo Hartz
bevises, og arbejdet ville i vid

udstraeekning veere et spargsmal om at leere og huske bade beviser og den rigtige reekkefalge.
Hukommelsen ville spille en stor rolle, og det kreativt skabende ville veare svagt repraesenteret.

Uden disse forudsetninger ma eleverne statte sig til deres erfaring og til intuition. Forlgbet kan
fx veere dette:

e en af eleverne tegner en femkant - tilfaldigt - klipper den ud med limkanter
o flere femkanter bliver klippet ud - samleprocessen kan begynde.

Ingen i gruppen har opfattet opgaven som vanskelig. Det er jo let, de har prevet noget lignende
sd mange gange, men: - siderne passer ikke sammen!

Eleverne er sa erfarne, at de umiddelbart kan se, at de har tenkt for lidt. De ma nu selv formulere
de egenskaber, som leereren ellers ville have laert dem i en s&tning: | en regulaer femkant er alle
sider lige lange og alle vinkler lige store. Deres fgrste konklusion er lige lange sider, hvis
opgaven skal kunne lgses.

Nu bliver det vanskeligt at tegne en femkant med denne egenskab. Den farste side tegnes let,
men i hvilken retning skal den naste side tegnes? Vi kender ingen vinkler !
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Eleverne har tidligere pravet at rive hjgrnerne af en trekant - lagt dem ved siden af hinanden, sa
de dannede 180°. Lareren behgver nu blot at give et lille skub: Prgv at dele femkanten op i
trekanter. Leaererens modspil i elevernes forsgg pa at knaekke ngden er selve leereprocessen - selve
undervisningen.

Anvendelse af geometrisk illustration pa andre omrader af faget

Overskriften sigter isaer pa de mange tilfaelde, hvor geometriske figurer el. lign. kan vere en
stgtte for andre matematiske discipliner. Alle laerere 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 pytagoraiske laeresatning kan bevises ved geometrisk betragtning.
Ogsa ved lgsning af praktiske problemer kan geometrien med fordel benyttes. Skal man fx finde
ud af, hvor mange hylder af en bestemt starrelse, der kan fas ud af en plade, kan en tegning give
lgsningen.

Der er elever, som har lettere ved at forsta, hvad det handler om, nar de far problemet
repraesenteret gennem en tegning. Derfor skal denne repraesentationform ogsa vaere en mulighed
for alle elever. Det kan endda teenkes, at det for nogle elever vil vere tegningen, som resten af
elevens liv er erindringen, der giver handlekompetence pa det abstrakte plan.

Undersgge og eksperimentere

Arbejdet med areal og rumfang udger et stort omrade af
undervisningen. Det kan starte allerede pa begyndertrinnet
med undersggelser, hvor eleverne ved dekning med brikker Billedet
sgger at finde fladestarrelse. Ved maling med vand kan
man finde rumfang.

Her skal opmarksomheden isar rettes mod overgangen fra
maling til beregning ud fra visse typiske starrelser ved de

Viggo Hartz
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forskellige figurer. Altsa mod det, at eleven fx indser, at leengden af radius i en cirkel er den
eneste information, man behgver for at bestemme cirklens areal.

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

Det begynder hos de yngste elever:

e ved at laegge to helt ens trekanter ved siden af hinanden kan man altid fa en firkant,

e ved at laegge kvadratiske brikker pa en rektangulzer flade kan man finde et tal, som beskriver
stgrrelsen af fladen.

Det skal preves mange gange og mgdes i mange sammenhange.

Eleverne opdager, at rektangler er figurer, der direkte kan males (med kvadrat som maleenhed)
og derefter omsattes til regnearten multiplikation. De fleste andre figurers stgrrelsesbeskrivelse
kan kun forstas ved reesonnementer.

| dette tilfaelde kan eleven se, at den venstre figur er 2 stor, fordi den bestar af to firkanter.
Trekantens starrelse pa den anden figur kan gennem raeesonnement indses at vaere 1. Enten fordi
den er halvdelen af 2, eller fordi den har samme starrelse som en anden, som er 1. Nogle elever
kan forblgffende tidligt foretage denne teenkning - nogle kan endda satte sprog pa.
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Pa tegningen herover er vist en reekke figurer pa sembrzt. De er samlet til denne lejlighed - ikke
til en samlet undervisningssituation. Men figurerne viser netop elevernes mulighed for at udvikle
metoder til starrelsesbeskrivelse af plane figurer.

e retvinklede trekanter er altid halvdelen af et rektangel

e parallelogrammer kan altid omdannes til rektangler med samme areal - ud fra mal, som kan
findes pa parallelogrammet

e ikke retvinklede trekanter er halvdelen af et parallelogram.

| Izbet af 4.- 6. klasse kan den enkelte elev udvikle metoder, der bygger pa erkendelse og indsigt,
sa eleven pa et senere tidspunkt, hvor det udenadslarte er glemt, vil kunne gendanne den viden,
som engang blev erhvervet. | processen med denne starrelsesbeskrivelse er det afgerende, at
eleverne selv udvikler et sprog, som beretter om deres egne konklusioner. Ved at sette elevers
forskellige sproglige udtryk op mod hinanden, gives der mulighed for at drgfte "den skarpe
formulering”, som udelukker misforstaelser.
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For aldre elever, hvor konkretiseringen ofte
tones lidt ned, er der fortsat et behov for at
skabe indlevelse i de grundleeggende
begreber. Det er vanskeligt at forestille sig,
at eleverne kan udvikle et stgrrelsesbegreb
knyttet til rumlige figurer uden at have veeret
igennem fysiske malinger, som kan danne
grundlag for beregninger - helt pa samme
made som ved arbejdet med arealbegrebet.

Billedet

Man kan tegne pd computeren Viggo Hartz

Anvendelse af computeren i undervisningen

har givet anledning til indgaende faglig-paedagogiske overvejelser med hensyn til de
undervisningsmaessige konsekvenser, ikke mindst med hensyn til de grundlaeggende kundskaber
og feerdigheder inden for talregningen.

Situationen for geometriundervisningen er imidlertid helt parallel hermed, omend maske ikke séa
paagtet. Til undervisningsbrug er fx udviklet programmer, som kan stgtte arbejdet med
konstruktion af en trekants omskrevne cirkel. Sddanne programmer kan tegne en trekant, herefter
tegne midtnormaler og endelig tegne cirklen med centrum i midtnormalernes skearingspunkt og
med den givne radius.

Det vil derfor veere afgerende, at man som leerer gor sig klart, hvad hensigten er med lere
geometri, og det vil veere lige sa afggrende, at man gar sig mediets muligheder som
undervisningsmiddel klart. Nar nu midtnormalerne bliver tegnet, blot fordi man beder om det, s&
vil selve tegnekompetencen, som ellers kraever gvelse, ikke leengere fylde pa samme made i
undervisningen. Sa vil man fa en parallel til regnefeerdigheden: Nar nu lommeregneren eller
computeren kan give det rigtige resultat, sa vil man kunne flytte tid over til overvejelser, som
knyttes til indsigt og forstaelse.

Man ma her gare sig klart, at det interessante ikke er, at computeren kan tegne hurtigere og
panere. Det interessante er derimod, at eleverne far ggede muligheder for at arbejde med
tegning, undersggelser, manipulationer og analyser i teet sammenhang. Eleverne kan fx tegne en
figur, manipulere med den pa skaermen, ga tilbage og tegne videre pa den, foretage nye
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eksperimenter osv, og det kan ske under fleksible arbejdsformer, der kun vanskeligt kan
gennemfares, hvis eleverne udelukkende anvender blyant, passer og papir.

Ogsa i forbindelse med arbejdet med geometriske mgnstre rummer computeren store muligheder
pa alle klassetrin, ligesom det er oplagt at tenke pa samarbejde med faget billedkunst, hvor
computeren kan indga som billedgenerator.

| leseplanen er det anfart, at man pa &ldste klassetrin kan arbejde med "enkle beskrivelser af
figurer bade i to- og tredimensionale koordinatsystemer, bl.a. med anvendelse af computer". Der
er med denne formulering naturligvis ikke tale om, at beskrivelsen af figurer i et 3-dimensionalt
koordinatsystem skal ske ved anvendelse af ligninger el.lign., men farst og fremmest om
konkrete eksperimenter i en rumlig model.

Men computeren rummer her serlige muligheder for at arbejde i et tilsyneladende 3-
dimensionalt rum, og det kunne fx veere oplagt at lade eleverne stifte bekendtskab med et
program af den slags, som anvendes af forretninger, der forhandler kakkener. Her kan man ved
at opgive det hjemlige kekkens mal meget hurtigt kunne fa de forskellige kakkenindretninger at
se pa skaeermen. Og man vil kunne fa de ferdige resultat at se i forskellige vinkler som
perspektivtegning.

Undervisningsforlgb

| dette afsnit er beskrevet 5 undervisningsforlgb, knyttet til bestemte klassetrin, og saledes at de
tilsammen daekker hele skoleforlgbet. Beskrivelserne er eksemplariske i den forstand, at der farst
og fremmest er lagt vaegt pa den faglig-paedagogiske tankegang end pa det konkrete indhold.
Denne tankegang vil kunne overfgres til andre klassetrin.
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Talforstaelse og arbejde med konkrete materialer

Et undervisningsforlgb i 1. klasse

Ved starten af 1. klasse er der elever, som kun med besvaer kan handtere situationer, hvori der
indgar én-cifrede tal. Samtidig er der elever, som bade kan leese og skrive to-cifrede tal. Disse
elever kan endog benytte ofte tallene pa en sadan made, at de viser forstaelse af bade reekkefalge
og antal.

| de farste maneder er det derfor en vigtig opgave at skaffe sig kendskab til spredningen i
elevgruppen. Det kan ggres gennem samtaler med eleverne som en del af undervisningen. Ofte
vil den bedste indsigt i det enkelte barns formaen opnas ved at se pa deres talforstaelse i
sammenhange, hvor der treekkes pa elevernes egne erfaringer og omverdensforstaelse.

Mal for undervisningen

Med udgangspunkt i foranstaende kan der tilretteleegges en undervisning, som isar skal give
eleverne mulighed for at udvikle talforstaelsen. Der planlaegges, sa den enkelte elev kan bygge
pa egne forudsatninger og udvikle egne strategier, og saledes, at eleverne far mulighed for at tale
sammen om deres erfaringer. Problemstillingerne er indledningsvist formuleret af lzererne, sa der
er mulighed for, at eleverne kan stille egne spgrgsmal til problemerne.

Malet med de fglgende eksempler er:

e atudvikle talforstaelse

e atarbejde med sammenhangen mellem symbol og maengder

e at beskrive med tal

e at beskrive situationer, som har karakter af addition og subtraktion.

De folgende problemformuleringer vil i nogen grad vere frigjort fra de sammenhange, som i hgj

grad er af betydning for elevens udvikling af talforstaelse, sddan som det kan ske, nar talarbejdet
knyttes til emner som trafik, boligen, foraret osv.

Lererens grundlaeggende forstaelse af talbegrebets udvikling hos bgrn er afgarende for, om man
som lerer kan se mulighederne i de enkelte emner. Leringsstrategierne med hensyn til
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taludvikling er imidlertid de samme, hvad enten arbejdet foregar i en praktisk sammenhang eller
ej.

Indledende talforstdelse

Det efterfglgende eksempel, der beskrives som en selvstendig aktivitet, kan indga i
undervisningen i forskellige organisationsformer.

Opgaven gar ud pa at bygge talbilleder med centicubes eller cuisenaire-staenger.

Formulering til eleverne:

Byg med to farver en 5-er og skriv talnavnet.

Tilsvarende opgaver formuleres for andre tal end 5.

To elever, der sidder over for hinanden, arbejder sammen pa den made, at de bygger hver for sig
og leegger deres resultater i en faelles bunke. Pa et tidspunkt leegger den ene en 4+1 stang ind i
bunken. Den anden elev vender den, og det giver anledning til falgende ordveksling:

"Den har vi !

Nej, den ene er 4+1 og den anden er 1+4 !

Jamen, det er det samme !

Vi skal have mange lgsninger !
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Sa teeller vi dem som to lgsninger, men de er altsa ens !"

Resultaterne tegnes og beskrives og settes op pa en falles tavle for hele klassen. Andre grupper
protesterer, og det giver mulighed for en feelles klassedrgftelse.

Klassen konkluderer, at der er to lgsninger - 1 gul og 4 rgde er ikke det samme som 1 rgd og 4
gule. Men en enkelt fastholder, at regnestykket er det samme.

En af de andre elever, som arbejder alene, kommer meget hurtigt og meddeler, at han har dem
alle sammen: Der er 6 ! Laereren bygger uden at sige noget en stang af 2 gule, 1 rad og 2 gule.
Har du den? Eleven ser et gjeblik forundret ud og farer derefter hen til sit bord og arbejder
videre. Efter nogen tid kommer han igen og meddeler - denne gang lidt mere forsigtigt: Jeg tror,
atderer 17!

Man kan se pa hans papir, at han har udviklet et system, som han har arbejdet efter. Han kan ikke
sprogligt formulere, hvilket system han har benyttet, forstar naeppe, hvad laereren mener med
system.

Andre elever er tilfredse med at finde nogle og viser ingen sarlig interesse for legen med
konkurrenceelementet: at finde s mange som muligt. De har hygget sig og ser slet ikke noget
starre problem.

Nogle elever bliver optaget af, at der bliver flere og flere lgsninger jo sterre tal, de arbejder med.
Nogle gange skyldes det, at lzereren udfordrer dem, andre gange finder de selv pa det.

En gruppe prover at finde flere lgsninger ved at inddrage flere farver og laver sig derved en helt
anden opgave. De far en svag fornemmelse af, at 4+1 er en model for bade 4 grenne + 1 bla og
for 4 gule + 1 rad, men at det var det samme eksempel. Eleverne har pa sin vis leget sig til ny
erkendelse.
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Indledende arbejde med addition

Pa et tidspunkt skal eleverne vere med til at udvikle metoder, der kan hjalpe dem til at erstatte
4+7 og 34+58 med et enkelt tal. Traditionelt har det betydet en reekke forgvelser, som kunne fare
til, at de kunne lave en opstilling efter anvisning og derefter udregne resultatet. Det kreaever i
denne form forstaelse for positionssystemet, hvis disse gvelser skal give mening - og den
forstaelse er naeppe til stede pa dette tidspunkt.

Den falgende aktivitet, som kan illustreres saledes

Eleverne oversetter regneudtrykkene til talbilleder ved hjeelp af tiere og enere. Selve
udregningen foretages med de konkrete materialer, som mere eller mindre teelles. De regner
derfor ikke i et positionssystem: Tiere og enere er jo repraesenteret ved hver sit materiale. 3 tiere
bliver til 3 steenger, og 4 enere bliver til 4 kuber. Selv om man andrer pa "tiernes" fysiske
placering pa bordet, bliver de ved med at veere tiere.

| stedet for at stile direkte mod en af de seedvanlige opstillinger af additionsopgaver, kan eleverne
gennem dette arbejde dels udvikle forstaelse for positionssystemet, dels kan de faktisk udfare
udregninger, som er ganske store - uden et sarligt formaliseret system.
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En dreng arbejder i slutningen af farste klasse med lange reekker af addender. Han har
hundredeplader til radighed. Alligevel kommer han en dag "for langt". Nede fra klassen kan man
hare: Laerer - ma jeg bruge sakse som tusinder.

Laeegge sammen, veksle, lane og alle de andre begreber fra den traditionelle algoritmeregning
bliver til de fysiske processer, som navnene i virkeligheden er udtryk for. Individuelt slipper
eleverne efterhanden konkretiseringen, alt mens de, dels udvikler hovedregning (det ser ud som
om de i den farste periode uden de konkrete materialer "teenker" konkrete materialer), og dels
finder en bestemt made at lave notater og opstillinger, som ofte de traditionelle opstillinger.

Med lommeregneren til radighed kan eleverne selv gare erfaringer, kontrollere egne resultater
eller udforske det speendende redskab med selvformulerede eller lzererformulerede problemer.

Leg som middel i undervisningen

Billedet

Leg ma indgd i mange situationer i undervisningen. Der er
forskel pa barnets egen leg, hvor legen er malet i sig selv,
og leererens gnske om at inddrage legen som et middel i
undervisningen.

N&r man benytter forskellige fysiske objekter som Viggo Hartz
teellematerialer, talnavne eller som en vasentlig del af

geometriundervisningen, sa er man taet pa elevens egen leg med tilsvarende materialer. Det er
virksomhedsformer fra legen, der ma bruges i undervisningen.

Men der kan ogsa forekomme aktiviteter, hvor eleven mere direkte opfatter det, der sker som leg.
Nar eleverne sjipper, mens de taeller, hvor mange de far, er der kun et lille spring til at teelle fx
med de lige tal, som forgvelse til arbejde med to-tabellen. De kan maske ogsa fa lyst til at holde
regnskab med det resultat, de forskellige deltagere opnar i sjipningen og skrive resultaterne ned i
et seerligt system, som de selv udvikler.
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Hvis eleverne spiller kuglespil med en gammel skotajsaske, hvori der er skaret abninger af
forskellig starrelse, som tildeles forskellige talveerdier, sa er man ogsa pa graensen mellem leg og
leering, selv om eleverne lokkes eller direkte opfordres til at nedskrive deres resultater.
Kgbmandsforretning er en anden form for leg, hvor eleverne sgger at efterligne de voksne.
Igennem aktiviteterne fgres eleverne ind i tallenes verden.

Der vil i hele dette arbejde veere en hgj
grad af individualitet, som gennem
samtaler og konflikter, der fglger af
bagrnenes forskellige hypoteser, gradvist
udvikler sig til et feelles sprog. Ethvert
forsgg pa at foreere feellessproget til
eleverne og habe pa, at forstaelse gradvis
vil komme siden hen, vil veere en
umyndiggerelse af elevens egen
leereproces.

Billedet

Pa centrale omrader er den enkelte elev
med til at udvikle sin egen forstaelse af
symbolbeskrivelse af virkelighedens Viggo Hartz
feenomener. Eleven skal fx selv vaere med

til at nd en erkendelse af at "3" knyttet til objekter intet har at gere med de fysiske egenskaber,
som eleverne ellers er sa optaget af: jern, rund, rgd, hard, levende osv., men at "3" pa en helt
anden made kan veere faelles, uafhaengig af tingenes beskaffenhed.

Organisering af undervisningen i grupper

Et undervisningsforleb i 3. eller 4. klasse

| mange situationer vil det i undervisningen veare en fordel, at eleverne arbejder sammen i
grupper. Gruppeopdelingen kan foretages ud fra forskellige principper. Her er beskrevet et
eksempel, hvor lereren veelger, at eleverne i en periode pa ca. 3 uger skal arbejde
problemorienteret med: antalsbestemmelse ved multiplikation og maling af rumfang.
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Det er endvidere hensigten, at hverdagserfaringer og de erfaringer, eleverne far i skolen fortsat er
udgangspunktet for undervisningen, samt at eleverne udvikler forstaelse af matematikken og
dens tilblivelse gennem deres selvsteendige medvirken ved opbygningen af de faglige begreber.

Eleverne far en felles orientering om forlgbet, sa de ved, hvad arbejdet handler om. Herved
bliver der skabt ro om undervisningen, og der kan blive tid til fordybelse inden for den givne
tidsramme.

Da maling af rumfang skal forega ved en vask uden for klasselokalet, hvor der ikke er plads til
alle elever pa samme tid, vaelger lareren at lade eleverne arbejde i 6 grupper efter denne model:

Grupperne arbejder med hvert delemne i 3 - 4 lektioner, hvorefter der skiftes til et nyt emne.

Maleaktiviteterne kraever normalt ikke sa stor leererhjeelp, derfor far laereren stgrre mulighed for
samtale med eleverne i de andre grupper under forlgbet.

Eleverne i en gruppe arbejder ikke ngdvendigvis med preecist der samme delemne, men de har
hele tiden mulighed for at tale sammen under arbejdet.

Hvordan gjorde du det?

Se, nu har jeg fundet en nem made at gange pa!
Skal vi arbejde sammen om at male, hvor meget vand der kan vere i flaskerne?
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Som oplaeg til arbejdet og som hjaelp ved styringen veelger leereren at lade eleverne arbejde med
udvalgte sider fra leerebogsmaterialet suppleret med selvfremstillede elevarbejdskort med
arbejdsopgaver.

Leererens plan for forlgbet kom herefter i kort form til at se sadan ud:

e Emner:

A: Gange med 10
B: Gange

C: Hvad fylder det?

ad A. Prgve/opdage/formulere

1. Opgavepapir med tern + saks
8 x 23 tern. Hvor mange?

2. Arbejde i grundbogen
Centicubestzaenger

3. Tegnogregn
Gange 10 pa centimeterpapir
Gange 100 pa millimeterpapir

4. Penge som teellemateriale
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e ad B. Hvor mange tern?
1. Hvor mange tern?
2. Tegn ogregn
3. Bygogregn
4. Arbejdskort

e ad C. Maleaktiviteter.
1. Maling af indhold i glas, baegre mv.
2. Omregning fra cm3 til ml
3. Bygenterning
4. Maling med centicubes

Alle grupper: Extra opgaver i arbejdsbogen pa de efterfalgende sider.

| leererens arbejdsplan henviser numrene til elevarbejdskortene, hvoraf nogle indeholder
praktiske byggeopgaver med illustrationer, andre beskriver tegne- og regneopgaver, og endelig
er der ogsa henvisninger til arbejdsbogen, hvor disse emner er beskrevet.

Evalueringen af undervisningen og elevernes leering foregar ved, at leereren ud fra sine samtaler
med eleverne hele tiden er opmarksom pa, hvor der kraeves hjalp, hvor der kan stilles
uddybende spargsmal, eller hvor der simpelthen skal stilles meget handfaste krav om indsats mv.

Der bliver ogsa foretaget en faelles opsamling af, hvad man enkeltvis eller i grupperne er naet
frem til. Leereren sammenkalder fx eleverne fra de to grupper, der har arbejdet med samme emne
og taler med dem om deres arbejde og de overvejelser, de har gjort sig undervejs.

Som afslutning pa arbejdet ma laereren naturligvis gare sig overvejelser over det samlede indtryk
af forlgbet. Har eleverne naermet sig det mal, der var gnsket? Hvilke konsekvenser kan der
drages med hensyn til det videre arbejde i klassen? Er der enkelte elever, der skal tilbydes
seerlige hjeelpeforanstaltninger? Hvad mener eleverne selv om forlgbet? Pa baggrund af disse
indtryk planlaegges det naste forlgb i klassen.
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Undersggelser

Et undervisningsforlgb i 6. klasse

Pa dette trin vil eleverne kunne skabe sig overblik over begransede problemstillinger fra det
naere samfundsliv som fx "Skolens trivselsprofil”, og de vil kunne medvirke til behandling heraf.

| arbejdet med emnet kan de fa brug for at benytte en raekke faglige redskaber. Det er dog ikke
givet, at eleverne i alle detaljer behersker de faglige sider, der kommer til at indga. Men arbejdet
kan give en udvikling af deres faglige feerdigheder og kundskaber pa det stade, hvor de star hver
iseer. Derudover kan det give indsigt i, hvordan de selv ma treeffe beslutninger om, hvilke dele af
matematikken de vil anvende, og - ikke mindre vigtig - hvordan de vil anvende den.

| det beskrevne eksempel fokuseres der pa en undersggelse af elevernes skoleve;j.
Udgangsituationen er dben. Der er saledes ikke pa forhand stillet spargsmal. En vesentlig del af
arbejdet bestar derfor i at formulere spargsmal til undersggelsen og veelge metoder til
behandlingen. Endelig ma der som afslutning tages stilling til, hvad der ud fra undersggelsen kan
konkluderes.

Eksempel

Pa grund af en stigende bekymring hos forzldre og barn angaende farer ved trafikken omkring
skolen bliver det bestemt, at 6. klasse i arbejdet med skolens trivselsprofil specielt skal
beskeeftige sig med dette.

En feelles samtale i klassen giver et dybere indblik i problemstillingen. Eleverne formulerer
spgrgsmal, som er medvirkende til en farste afklaring af delomrader og arbejdsmetoder.

Spergsmalene har karakter af, at de ikke er teenkt ind i skolens fagreekke, men ind i et overordnet
syn pa problemet. For matematiklareren bliver det en speciel opgave at sgrge for, at eleverne
udnytter matematikken pa bedste vis. Der bliver skabt enighed om, at en undersggelse, der
indeholder aktuelle tal, er et veesentlig grundlag for en senere argumentation over for politikerne.
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Til belysning af forholdet mellem trivsel og skolevejen veelges to hovedomrader:

e A.Enundersggelse af, hvordan eleverne kommer i skole og deres opfattelse af at faerdes pa
skolevejen.
e B. Entrafikunderspggelse, som viser noget om trafikteetheden i omradet omkring skolen.

Eleverne deler sig i to grupper, og grupperne foretager en yderligere afklaring af deres delemne.

De debatterer dels malformulering for undersggelsen dels en beslutning om arbejdsformer.

For trivselsgruppen indgar disse spgrgsmal:

e Hvorfor foretager vi denne undersggelse?

e Hvad kan undersggelsen vise os noget om?

e Skal besvarelserne samles for hele skolen elle deles op i flere aldersgrupper?

e Hvor mange kategorier kan vi overskue, og hvor mange skal vi mindst have, for at det giver et
rimeligt overblik?

e Hvordan kan opggrelsen af dataene forega?

Det hele resulterer i, at eleverne udformer to spgrgeskemaer. De 207 elever i 0. - 3. klasse
sparges om, hvordan de kommer i skole. Alle skolens 489 elever i 0. - 10. klasse spgrges om,
hvad de mener om deres skolevej.

Et par elever benytter et dataprogram, hvor de mange data fra spargeskemaerne indtastes og
teelles sammen. De kan veelge at fa materialet udskrevet med de aktuelle tal, eller ved at tallene
er omregnet til procent, og desuden kan de vealge mellem forskellige diagramtyper.

Det er tydeligt, at eleverne har en vis fortrolighed med brug af computeren. Laererens samtale
med gruppen drejer sig nu om, hvor megen forstaelse de har af det, de far skrevet ud.

Farst gnsker eleverne en forklaring pa, hvordan et udtryk i procent fremkommer. Pa dette trin
fastholdes det grundlaeggende procent begreb, at procenttallet udtrykker antallet set i forhold til
en samlet helhed pa 100. Nogle elever prgver om de kan fa de samme procenttal ved hjeelp af
lommeregneren.
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Ved besvarelserne af spgrgsmalet: "Hvordan kommer du i skole?" er der enighed om, at skemaet
og iseer pindediagrammet er et godt billede af talmaterialet. Men i en sammenligning klasserne
imellem om: "Hvad synes du om din skolevej?" er det mere kompliceret, da der ikke er lige
mange elever i de 3 grupper.
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Uden helt at have forstaet, hvordan et
cirkeldiagram opbygges, er det klart for gruppen,
at det viser opgerelsen mest tydelig, da man med
det blotte gje kan se, hvor stor en del af
"lagkagen™ hvert svar udger. De fér et indtryk af, Billedet
at de 59

elever i 4. - 6. klasse og de 108 elever i 7. - 10.
klasse, som er tryg ved skolevejen, i begge
tilfeelde udger samme andel i forhold til det
samlede elevtal pa klassetrinet.

Viggo Hartz

Hvilken udtryksform for procenttallene:

skemaer, blokdiagrammer eller cirkeldiagrammer vil nu veere bedst egnet til at forklare andre om
undersggelsens resultater? Kan man valge en form, der serlig godt tilgodeser klassen
synspunkter? Vil det vaere "fair" at vaelge sadan?

Nar bade trivsel- og trafikgruppen har draget konklusioner, samles hele klassen for at diskutere
hvilket samlet resultat, der kan udledes af undersggelserne. Der treeffes herefter beslutning om,
hvordan resultaterne kan indga i en samlet formulering vedrgrende skolens trivselsprofil. Man
veelger at lave et kort over skoledistriktet. Fra tekster, hvori undersggelsens resultater indgar,
tegnes pile til de aktuelle steder, hvor &ndringer skannes ngdvendige.

Pa et foreeldremade fortzeller eleverne om, hvad de har fundet ud af om skolevejen, og om hvad
de vil foresla.

Undervejs har eleverne som mellemarbejde haft til opgave at udsmykke klasselokalet med
tegninger, hvor der kun ma bruges passer. | leerebogen findes et afsnit om eksperimenter med
cirkler. Som fglge af mellemarbejdet vaelger leereren at springe dette over.
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Elevstyrede eksperimenter

Et undervisningsforlgb i 8. klasse

Leererne for en klasse gennemfarer en felles tilretteleeggelse af ugeplanen for de fleste fag. Det
matematikarbejde, der omtales nedenfor, indgar i falgende planlegning for en periode over nogle
uger.

Halvdelen af undervisningstiden benyttes til et tvaergaende emne, som er tilrettelagt som et
projektarbejde. Den anden halvdel benyttes til arbejder, der er tilrettelagt af fagleererne i dansk,
matematik og fremmedsprog. Eleverne er organiseret i grupper, men der foregar bade individuelt
arbejde og gruppearbejde. Den enkelte gruppe tilretteleegger sin egen ugeplan efter overvejelser
ved ugens begyndelse. Pa dette tidspunkt drgfter grupperne ogsa malsatning for de forskellige
arbejder, der er i gang. En gruppe kan saledes, hvis de finder det passende, bruge hele dage pa
det tvaergdende emne.

Det kan ogsa ske, at nogle af gruppens medlemmer pa samme tid arbejder med det tveergaende
emne og med rent faglige problemstillinger, hvis planlaegningen giver mulighed for det.

Der findes i denne organisation en meget stor fleksibilitet, og det er derfor ngdvendigt, at
eleverne selv involverer sig i arbejdet, hvis det skal lykkes. De skal fx lzre at planleegge, sa de
kan fa hjeelp pa tidspunkter, hvor den aktuelle fagleerer er til stede.

Der kan ogsa planlaegges fellestimer for hele klassen bade med hensyn til de faglige forlgb og
med hensyn til det tveergaende emne.

Ugeplanens matematikarbejde styres af en arbejdsplan, der har til hensigt at give eleverne
mulighed for selvsteendig virksomhed. Den rummer valgmuligheder. Arbejdsplanen har til
hensigt at skabe en fleksibel ramme, hvor tid er af afgarende betydning: Forskellig tid til
forskellige elever for at opna egen erkendelse og egne ferdigheder. Planen har ogsa til hensigt at
give plads til varierede metoder (som kan vaere den samme metode med forskellig tid) og
mulighed for at arbejde med forskellige abstraktionsniveauer inden for samme begrebsomrade.
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Forud for perioden har eleverne gennemarbejdet et materiale, hvor de kan checke deres
feerdigheder inden for forskellige omrader.

En sadan checkliste kan danne grundlag for nogle af elevernes beslutninger om, hvad de vil
arbejde med. Der er stor forskel pa i hvor hgj grad denne liste bliver et arbejdsredskab, men det
er tydeligt pa disse klassetrin, at flere og flere elever selv indser betydningen af at gere en indsats
for at leere et givet omrade.

En del af materialet til arbejdsplanen er udvalgt fra klassens
matematikbog, andet er hentet fra forskellige andre
materialer.

Netop nu rummer matematikarbejdsplanen disse delemner:

A. Diagonaler. En aben problemstilling om geometri Viggo Hartz
B. Lommeregner i undervisningen. Regn med maskiner

C. Statistisk sandsynlighed. Hvordan laver man en undersggelse? Hvor meget kan man tro pa
resultatet ud over det, man faktisk har faet at vide?

D. Individuelt arbejde med feerdigheder. Szerlig aftale med elever, som har beslutte at traene et
bestemt faerdighedsomrade.

Kun to af disse omrader skal n&ermere omtales:

Regn med maskiner

Et af de afsnit eleverne kan arbejde med, hedder i planen Regn med maskiner. Det er et afsnit,
der handler om brugen af lommeregner. Et redskab, der kan klare kalkulation, men ogsa er en
mulighed for at skabe indsigt og feerdighed. Eleven bliver i materialet stillet over for selv at
skulle tage stilling til i hvilket omfang de finder det rimeligt at anvende de tekniske
hjeelpemidler.
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Falgende lille opgaveserie indgar i materialet

Leereren har i en differentieret undervisning mulighed for at anvende - eller lade eleverne
anvende - opgaverne pa hgjst forskellig made.

Den svageste elev har rigeligt at gere med blot at forsta opgavens grundleggende hensigt: Hvor
stor er venstre side? Hvor stor er hgjre side? Hvilke af siderne viser det sterste tal? Selv om der
benyttes lommeregner, skal eleven traeffe en reekke valg med hensyn til, hvordan der skal trykkes
for at fa udfert de rigtige operationer. Maske kommer der farst nu for disse elever en begyndende
erkendelse af regningsarternes hierarki ud af det.

En middelelev kan - maske efter opfordring af leereren - farst prave, hvor mange af opgaverne,
han eller hun kan gennemskue uden at benytte lommeregneren. Alle opgaver kan gennemskues
ud fra et algebraisk overblik.

Til de dygtige og allerdygtigste elever kan laereren have forventning om, at eleven sproglig eller
pa symbolform skal begrunde sit svar i den enkelte opgave.
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Nar det lykkes at fa en reekke elevdialoger om reglerne, er undervisningens faglige niveau lgftet,
og der sker i udtalt grad en leering elever imellem. Lererens rolle bliver af en &ndret karakter:
Hvordan fanger jeg den enkelte elevs tankegang? Hvordan formulerer jeg et spgrgsmal, der
udvikler elvens tenkning? Eleven skaber ikke ny viden, men eleven gar en eksisterende viden til
sin egen viden i en personlig form.

Kunne man ikke blot fra tavlen have meddelt eleverne reglerne? Der gives ikke noget endeligt
svar pa dette spargsmal. Kun en stadig opmarksomhed rette mod konsekvenserne af forskellige
metoder kan give den enkelte laerer en tillid til, hvad der er holdbare metoder.

Leereren benytter med mellemrum starten pa en time til at begrunde et af de arbejder, som er i
gang eller til at perspektivere arbejdet. Maske kan der veere anledning til at gare nogle generelle
overvejelser om sammenhzange og regler. Leereren treeffer valg om en sadan indsats ud fra den
seneste raekke af samtaler med enkeltelever eller grupper. Det handler om inspiration og
motivering. Leringen foregar i dialogsituationerne og gennem det selvstendige arbejde. Disse
feelles leererindslag kan annonceres som et tilbud til de elever, der matte gnske det. Andre kan
arbejde selvsteendigt videre eller for blive i gruppen.

Diagonaler

Et andet af arbejdsplanens forslag hedder diagonaler. Det faglige indhold er grundleeggende
geometriske begreber, tegning og raesonnement. Undervisningsformen er knyttet til
eksperimenter.

Elevmaterialet ser saledes ud:
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Fra leererens side er der stillet krav om, at det er en gruppeopgave. Det betyder, at mindst to
elever skal vaere sammen om opgaven. Sadan er det, fordi leereren mener, at i dette tilfeelde er
elevernes dialog af afggrende betydning for det faglige niveau. | arbejdet med materialet indgar
en reekke af de sammenhange, som i en mere klassisk problemformulering ville veere
preesenteret som definitioner og setninger.

Eksperimenterne bringer eleverne i situationer, hvor de selv vil komme ud for at skulle formulere
fx: Hvis diagonalerne star vinkelret pa hinanden, sa vil..... Det som i en lerergennemgang ville
veere en definition eller en setning, vil i opgavens lgb kunne blive til en erkendelse om
definitioner og sa&tninger.

Differentieringen vil ligge pa flere niveauer. Dels i den grad af sproglig preecisering og
generalisering, som den enkelte vil kunne magte, dels i forskellige konkretiseringer af
problemlgsningen. Nogle kan pa et sembraet synliggare, at diagonalerne star vinkelret pa
hinanden ved at placere to gummiband pa sembrattet, lige lange eller ikke lige lange. Med dette
udgangspunkt kan de gare yderligere overvejelser, som de ellers ikke kunne magte. Andre kan,
for at vise at to sider er lige lange, eksperimentere med at flytte linjer tegnet pa gennemsigtigt
papir el.lign., som bevaeges i forhold til hinanden. Herved vil eleven fa en mulighed for at lade
tanke og handling spille sammen.

Differentieringen vil ogsa blive synlig i elevernes indbyrdes argumentation: Maske har en elev
en intuitiv forstaelse 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
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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 preecist nok til at kunne veere en forstaelig melding til andre.

Miljg i matematikundervisningen

Et undervisningsforlgb pa 9. eller 10. klassetrin

| arbejdet med laeseplanens indhold vil det ofte veere naturligt at sigte mod flere omrader pa
samme tid. | det falgende er beskrevet et eksempel pa, hvorledes en problemstilling fra
nermiljget kan give anledning til brug af matematiske modeller, vurdering, argumentation og
fordybelse i et emne af tvaergaende art. Her er valgt at lade arbejdet primert sigte mod
"Kommunikation og problemlgsning™, som beskrevet i leeseplanen side x, afsnit xx, og
"Matematik i anvendelse" pa side y, afsnit yy

Som oplag til undervisningsforlgbet laeser eleverne nedenstaende avisartikel, som dog kun
bringes i uddrag her.

PLUS-DESIGN FAR JA TIL LAVERE SKORSTEN

Folk i Bramsby ved godt, de bor i et "hul" med bakker pa nesten alle sider. Det har et
ingenigrfirma taget med i sine beregninger for fabrikken PLUS-DESIGN. Helt konkret kommer
det til at betyde, at fabrikken kan ngjes med at bygge en skorsten pa 35 meters hgjde i stedet for
en pa 62 meter til sit nye lakanlag.

Efter denne indledning fortseettes:

Da Bramsby kommune i farste omgang skulle godkende skorstenshgjden for lakanlaegget, brugte
man den saedvanlige autoriserede metode, som den er beskrevet i vejledning fra Miljastyrelsen.
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| stedet har ingenigrfirmaet brugt en nyere beregningsmetode, som kraever et indviklet edb-
program. Metoden tager hgjde for meteorologiske forhold.

Efter flere ledsagende kommentarer slutter artiklen saledes:

Forelgbig har kommune, amt, miljgtilsyn og arbejdstilsyn sagt god for skorstenshgjden.

Derefter er det op til fabrikkens naboer, om de vil klage til Miljgstyrelsen.

Spergsmalet til eleverne er nu:

VILLE | KLAGE?

| draftelser af spargsmalet indgar der mange holdninger, og argumenter af forskellig art bliver
fremfart.

Tilbage star imidlertid, at der er anfart to begrundelser i artiklen, som man ikke kan gennemskue.
Der skrives om en "sadvanlig autoriseret metode™ til beskrivelse af skorstenshgjden og om "en
nyere beregningsmetode".

Ved at leese i Miljgstyrelsens vejledning kan eleverne komme taettere pa myndighedernes
beslutningsgrundlag. Som eksempel er her anfgrt, hvordan man beregner skorstenstillzegget
under hensyntagen til bebyggelser i naerheden af skorstenen. Farst er der beregnet en teoretisk
skorstenshgjde Hs.

82



Elevernes farste opgave bliver at prgve at leese og forsta metoden til beregning af
skorstenshgjder. Dette kraever en god faglig forstaelse af det matematiske sprog.

| denne del af arbejdet bliver hele problemstillingen let koncentreret om en faglig-teknisk del.
Eleverne opfordres derfor til at overveje, om der i beregningerne burde inddrages andre forhold
end bygningshgjder og afstande. Herunder bliver hele grundlaget for, hvordan en sadan
beregningsmetode opstilles, gjort til genstand for undervisningen.
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For lzereren kan det blive ngdvendigt undervejs at formulere sma spgrgsmal og opgaver for at
fastholde sigtet med undervisningen. At differentiere spargsmalene til forskellige elevgrupper
kan i en sadan fase vaere uhyre vanskelig, safremt lzereren selv skal fremstille alle
undervisningsmaterialer. Meget ma klares i samtaleform.

Resultatet af den nye beregningsmodel ma lzereren skaffe fra kommunen. Modellen, OML-
modellen, beskriver spredningen af forureningen fra en punktkilde ved hjalp af en sakaldt
Gausiske rggfanemodel. Det betyder, at man antager, at koncentrationen i en rggfane er
normalfordelt i sdvel lodret som vandret retning. Alene i forstaelsen af en sadan meget
overordnet beskrivelse er der mange forhold at drafte.

Men leereren veelger farst at praesentere ingenigrfirmaets beregninger i sin helhed for eleverne. Et
uddrag er vist herunder.

Igen ma der ses ngjere pa, hvad tallene betyder. Fx betyder tallet 84 inde i skemaet, at i afstanden
250 meter og i retningen 90 grader, altsa gst for skorstenen, er koncentrationen af SO2 84
mikrogram pr. kubikmeter. Hertil skal sa tilfgjes, at der er tale om gennemsnitstal for en bestemt
maned, og at det med 99% sandsynlighed vil vere sadan.

At afleaese de starste og mindste koncentrationer er til at klare, og det kan gares uden at satte
tallene i relation til, hvor faregraenserne ligger for koncentrationer af S02. Endnu vanskeligere
bliver det imidlertid, nar det viser sig, at man ikke er enige om graenserne.
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Som afslutning pa forlgbet vendes tilbage til spargsmalet fra avisartiklen, og eleverne bliver bedt
om at tage stilling til, om de ville klage. De kan udforme en skriftlig klage, hvor de skal
begrunde deres svar ud fra de konkrete oplysninger. Men der kan ogsa inddrages spgrgsmal som:
Kan Bramsby undvare fabrikkens arbejdspladser? Er det nyttige varer, Plus-Design fremstiller?
0SsV.

Det centrale i undervisningen bliver imidlertid at anskueliggere, pa hvilket grundlag fx
beslutninger af betydning for miljget bliver truffet. Eleverne far erfaringer med at dykke ned i en
problemstilling af tveergaende art. | det beskrevne forlgb benyttes de originale kildematerialer, og
der bliver derfor stillet meget store krav til eleverne.

Det vil i et undervisningsforlgh som det beskrevne veere vanskeligt for bade elever og lerere
direkte at male effekten af arbejdet. Ved fx at undersgge om eleverne kan lgse en opgave, hvor
en skorstenshgjde skal beregnes ud fra den anfarte metode, vil kun en meget begranset del af det
leerte komme til anvendelse. Der ma ogsa leegges veegt pa, hvordan man i argumentationen er i
stand til at benytte de konkrete oplysninger, og om man kan forsta de specielle aspekter, der
galder for matematik i anvendelse. | samtaleform ma det vurderes, hvad man larte af forlgbet.
Senere kan behandles tilsvarende problemstillinger, maske med lokalt islet, og maske mere
selvsteendigt. Her vil det sa veere muligt at se en anden effekt af undervisningsforlgbet.
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