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Indledning

Et af folkeskolens vigtigste formal er at give eleverne kundskaber og faerdigheder i sam-
arbejde med foraeldrene. Folkeskolens fag og emner er centrale for dette formal. Det er
gennem undervisning i fag og emner, at eleverne skal forberedes til videre uddannelse

og fa lyst til at laere mere. Folkeskolens fag og emner skal ogsa bidrage til at fremme den
enkelte elevs alsidige udvikling og forberede eleverne til deltagelse, medansvar, rettigheder
og pligter i et samfund med frihed og folkestyre.

Hver dag leverer skolerne en vigtig indsats for at leve op til skolens og fagenes formal.
Skolen skal understgtte lzererne, lederne og padagogerne i opgaven med at tilrettelegge
god undervisning med udgangspunkt i deres professionelle desmmekraft og efter lokale
forhold. Bgrne- og Undervisningsministeriet udarbejder vejledende lzeseplaner og
undervisningsvejledninger i fag og emner for at tydeligggre rammerne for undervisningen
og understgtte de fagprofessionelle i deres arbejde. Ministeriets laeseplaner og under-
visningsvejledninger fra 2019 fremhaever szerligt to forhold: Sammenhangen mellem
skolens formal, fagenes formal og indholdet i det enkelte fag; og det professionelle
raderum i tilretteleeggelsen af undervisningen.

Leeseplanerne og undervisningsvejledningerne (2019) afspejler de Igsnede bindinger

i Feelles Mal. De nationale rammer for undervisningen er stadig fastsat i Faelles Mal.
Fagenes formal, kompetenceomrader, kompetencemal og de tilhgrende feerdigheds-

og vidensomrader fastsaetter, hvad eleverne skal kunne pa bestemte klassetrin. Inden

for disse rammer er der metodisk og didaktisk frihed til at tilrettelzegge undervisningen

- med respekt for fagenes forskellighed, elevernes faglige forudseetninger og med fokus
pa elevens faglige og alsidige udvikling. Med udgangspunkt heri skal undervisningen give
eleverne de bedste forudsaetninger for faglig fordybelse, overblik og oplevelse af sammen-
haenge samt mulighed for at tilegne sig de kompetencer, faerdigheder og den viden, der
ligger i de enkelte fag.

En raekke fagpersoner fra folkeskolen, professionshgjskoler og faglige foreninger har
veeret centrale i udformningen af lzeseplaner og undervisningsvejledninger. Bgrne- og
Undervisningsministeriet takker alle for konstruktiv medvirken undervejs. Bgrne- og
Undervisningsministeriet star for den endelige udformning af materialet.

Aftale om gget frihed om Feelles Mal i folkeskolen

Folkeskoleforligskredsen indgik den 19. maj 2017 en aftale om gget frihed

om Fzlles Mal i folkeskolen. Aftalen Igsner bindingerne i Flles Mal og gor alle
faerdigheds- og vidensmal i Faelles Mal vejledende. Det har medfart en sendring
af folkeskoleloven samt en a&ndring af bekendtgarelserne om Feelles Mal og
bgrnehaveklassen.

Som opfglgning pa aftalen har Bgrne- og Undervisningsministeriet udsendt
vejledende lzeseplaner og undervisningsvejledninger til folkeskolens fag og
obligatoriske emner. Laeseplanerne og undervisningsvejledningerne (2019)
er samlet i faghaefter sammen med skolens formal og fagets Fzelles Mal.

Matematik 3



Folkeskolens formal

§ 1. Folkeskolen skal i samarbejde med foraldrene give eleverne kundskaber og fzerdig-
heder, der: forbereder dem til videre uddannelse og giver dem lyst til at laere mere, gar dem
fortrolige med dansk kultur og historie, giver dem forstaelse for andre lande og kulturer,
bidrager til deres forstaelse for menneskets samspil med naturen og fremmer den enkelte
elevs alsidige udvikling.

Stk. 2. Folkeskolen skal udvikle arbejdsmetoder og skabe rammer for oplevelse, fordybelse
og virkelyst, sa eleverne udvikler erkendelse og fantasi og far tillid til egne muligheder og
baggrund for at tage stilling og handle.

Stk. 3. Folkeskolen skal forberede eleverne til deltagelse, medansvar, rettigheder og pligter
i et samfund med frihed og folkestyre. Skolens virke skal derfor veere preeget af andsfrihed,
ligeveerd og demokrati.
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1 Fagets formal

Eleverne skal i faget matematik udvikle matematiske kompetencer og opna
feerdigheder og viden, saledes at de kan bega sig hensigtsmaessigt i matematik-
relaterede situationer i deres aktuelle og fremtidige daglig-, fritids-, uddannelses-,
arbejds- og samfundsliv.

Stk. 2. Elevernes lzering skal baseres pa, at de selvsteendigt og gennem dialog

og samarbejde med andre kan erfare, at matematik fordrer og fremmer kreativ
virksomhed, og at matematik rummer redskaber til problemlgsning, argumentation
og kommunikation.

Stk. 3. Faget matematik skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender mate-
matikkens rolle i en historisk, kulturel og samfundsmaessig sammenhaeng, og at
eleverne kan forholde sig vurderende til matematikkens anvendelse med henblik
pa at tage ansvar og @ve indflydelse i et demokratisk fzellesskab.
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2 Faelles Mal

Kompetencemal
Kompetence-
omrade Efter 3. klassetrin
Matematiske Eleven kan handle hensigtsmaessigt
kompetencer i situationer med matematik.

Tal og algebra

Geometri
og maling

Statistik og
sandsynlighed

Eleven kan udvikle metoder til
beregninger med naturlige tal.

Eleven kan anvende geometriske
begreber og male.

Eleven kan udfgre enkle statistiske
undersggelser og udtrykke intuitive
chancestgrrelser.

Efter 6. klassetrin

Eleven kan handle med overblik
i sammensatte situationer med
matematik.

Eleven kan anvende rationale
tal og variable i beskrivelser
og beregninger.

Eleven kan anvende geometriske
metoder og beregne enkle mal.

Eleven kan udfgre egne statistiske
undersggelser og bestemme
statistiske sandsynligheder.

Efter 9. klassetrin

Eleven kan handle med dgmmekraft

i komplekse situationer med
matematik.

Eleven kan anvende reelle tal og
algebraiske udtryk i matematiske
undersggelser.

Eleven kan forklare geometriske
sammenhaenge og beregne mal.

Eleven kan vurdere statistiske
undersggelser og anvende
sandsynlighed.
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Opmaerksomhedspunkter

Kompetenceomrade/
feerdigheds- og vidensomrade

Tal og algebra / Tal

Tal og algebra / Regnestrategier

Geometri og maling / Méling

Tal og algebra / Regnestrategier

Matematiske kompetencer /
Kommunikation

Tal og algebra / Tal

Tal og algebra /
Formler og algebraiske udtryk

Klassetrin

Efter 3. klassetrin

Efter 3. klassetrin

Efter 3. klassetrin

Efter 6. klassetrin

Efter 6. klassetrin

Efter 9. klassetrin

Efter 9. klassetrin

Opmaerksomhedspunkter

Eleverne kan anvende trecifrede tal
til at beskrive antal og raekkefalge.

Eleven kan addere og subtrahere
enkle naturlige tal med hovedregning
og lommeregner.

Eleven kan ansla og male lzengde, tid
og vaegt i enkle hverdagssammenhange.

Eleven kan vzelge hensigtsmaessig
regningsart til Igsning af enkle
hverdagsproblemer og opstille

et simpelt regneudtryk.

Eleven kan gennemfgre regneprocesser
inden for alle fire regningsarter med
inddragelse af overslag og lommeregner.

Eleven kan uddrage relevante oplysninger
i enkle matematikholdige tekster.

Eleven kan gennemfgre simple procent-
beregninger med overslag og lomme-
regner.

Eleven kan saette tal i stedet for variable
i en simpel formel.
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Faelles Mal efter klassetrin

Efter 3. klassetrin

Kompetence- q . ° 2
. . Feerdigheds- og vidensomrader og -mal
omrade Kompetencemal Faser
Matematiske | Eleven kan handle
kompetencer hgl:suilt.smaesmgt Problembehandling Modellering
I situationer
med matematik. 1. |Elevenkan bidrage Eleven har viden om Eleven kan undersgge Eleven har viden om

til lgsning af enkle
matematiske problemer.

kendetegn ved under-
sggende arbejde.

enkle hverdagssituationer
ved brug af matematik.

sammenhaenge mellem
matematik og enkle
hverdagssituationer.

2.
3 Eleven kan lgse enkle Eleven har viden om Eleven kan tolke Eleven har viden om
* | matematiske problemer.  enkle strategier til mate- | matematiske resultater sammenhange mellem
matisk problemlgsning. i forhold til enkle hver- matematiske resultater
dagssituationer. og enkle hverdags-
situationer.
Tal og algebra | Eleven kan Tal* Regnestrategier*
udvikle metoder
. A Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan foretage Eleven har viden om
til beregninger 1. ) . . ; . S
d li | naturlige tal til at beskrive = enkle naturlige tal. enkle beregninger strategier til enkle bereg-
med naturlige tal. antal og raekkefglge. med naturlige tal. ninger med naturlige tal.
2 Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udvikle Eleven har viden om
* | flercifrede naturlige naturlige tals opbygning | metoder til addition strategier til hoved-
tal til at beskrive antal i titalssystemet. og subtraktion med regning, overslagsregning
og raekkefolge. naturlige tal. samt regning med skrift-
lige notater og digitale
veerktgjer.
3 Eleven kan genkende Eleven har viden om Eleven kan udvikle meto-  Eleven har viden om
* | enkle decimaltal og brg-  enkle decimaltal og der til multiplikation og strategier til multi-
ker i hverdagssituationer.  brgker. division med naturlige tal. plikation og division.
Geometri Eleven kan anvende Geometriske egenskaber og sammenhange Geometrisk tegning
og malin eometriske
8 8 8 a Eleven kan kategorisere Eleven har viden om Eleven kan beskrive egne  Eleven har viden om
begreber og male. 1. - :
figurer. egenskaber ved figurer. tegninger af omverdenen = geometriske begreber.
med geometrisk sprog.
2 Eleven kan kategorisere Eleven har viden om Eleven kan tegne enkle Eleven har viden om
* | plane figurer efter geometriske egenskaber | plane figurer ud fra givne  metoder til at tegne enkle
geometriske egenskaber.  ved plane figurer. betingelser og plane plane figurer, herunder
figurer, der gengiver enkle med et dynamisk
treek fra omverdenen. geometriprogram.
3 Eleven kan opdage sam-  Eleven har viden om Eleven kan bygge og Eleven har viden om
" | menhaenge mellem plane  geometriske egenskaber | tegne rumlige figurer. metoder til at bygge og
og enkle rumlige figurer.  ved enkle rumlige figurer. tegne rumlige figurer.
Statistik og Eleven kan udfgre Statistik Sandsynlighed
sandsynlighed | enkle statistiske
ynii Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udtrykke Eleven har viden om
undersggelser og 1. . AN
dtrvkke intuiti tabeller og enkle diagram- tabeller og enkle intuitive chancestgrrelser =~ chancebegrebet.
LYK LLIVE mer til at praesentere diagrammer. i hverdagssituationer
chancestgrrelser. resultater af optaellinger. og enkle spil.
2 Eleven kan gennemfare Eleven har viden om enk-
" | statistiske undersggelser  le metoder til at indsamle,
med enkle data. ordne og beskrive enkle
data.
3 Eleven kan gennemfgre Eleven har viden om enk- | Eleven kan udtrykke Eleven har viden om

statistiske undersggelser
med forskellige typer
data.

le metoder til at indsamle,
ordne, beskrive og tolke
forskellige typer data,
herunder med regneark.

chancestgrrelse ud fra
eksperimenter.

chanceeksperimenter.

Bindende rammer i Feelles Mal

Vejledende faerdigheds- og vidensmal

* Se opmaerksomhedspunkter

FALLES MAL
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Faerdigheds- og vidensomrader og -mal

Raesonnement og tankegang

Eleven kan
stille og besvare
matematiske
spgrgsmal.

Eleven har viden
om kendetegn
ved matematiske

spgrgsmal og svar.

Repraesentation
og symbolbehandling

Eleven kan
anvende kon-
krete, visuelle og
enkle symbolske

Eleven har viden
om konkrete,
visuelle og enkle
symbolske reprae-

Kommunikation

Eleven kan del-
tage i mundtlig og
visuel kommuni-
kation med og

Eleven har viden
om enkle mundt-
lige og visuelle
kommunikations-

Hjaelpemidler

Eleven kan
anvende enkle
hjeelpemidler
til tegning,

Eleven har viden
om konkrete
materialer og
redskaber.

repreesentationer. = sentationer, her- | om matematik. former, herunder | beregning og
under interaktive med digitale undersggelse.
repraesentationer. veerktgjer.
Eleven kan vise Eleven har viden
sin matematiske om forskellige for-
taenkning med mer for uformelle
uformelle skrift- skriftlige noter
lige noter og og tegninger.
tegninger.
Eleven kan give Eleven har Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden
og folge uformelle viden om enkle anvende enkle om enkle fagord | anvende digitale  om metoder til
matematiske matematiske fagord og begre-  og begreber. veerktgjer til undersggelser,
forklaringer. forklaringer. ber mundtligt undersggelser, tegning og bereg-
og skriftligt. enkle tegninger ning med digitale
og beregninger.  vaerktgjer.
Algebra
Eleven kan Eleven har viden
opdage systemer  om enkle figur-
i figur- og tal- og talmgnstre.
mgnstre.
Eleven kan Eleven har viden
beskrive systemer = om figur- og
i figur- og tal- talmgnstre.
mgnstre.
Eleven kan Eleven har viden
opdage regne- om sammen-
regler og enkle haenge mellem de
sammenhaenge fire regningsarter.
mellem stgrrelser.
Placeringer og flytninger Maling*
Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden
beskrive objekters om forholdsord, beskrive leengde, | om leengde, tid
placering i forhold = der kan beskrive | tid og veegt. og vaegt.
til hinanden. placeringer.
Eleven kan Eleven harviden | Eleven kanansld  Eleven har viden
beskrive og om metoder til at | og male lengde,  om standardise-
fremstille figurer  fremstille figurer | tid og veegt. rede og ikke-
og m@nstre og mgnstre med standardiserede
med spejlings- spejlingssymme- maleenheder for
symmetri. tri, herunder laengde, tid og
digitale veerktgjer. vaegt samt om
analoge og digita-
le maleredskaber.
Eleven kan beskri- = Eleven har viden | Eleven kan sam- Eleven har viden
ve positioner om angivelse menligne enkle om maleenheder
i et gitternet. af placeringer geometriske for areal.
i gitternet. figurers omkreds
og areal.
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Efter 6. klassetrin

Kompetence- q . ° 2
omréze Kompetencemal  Faser Feerdigheds- og vidensomrader og -mal
Matematiske | Eleven kan handle
kompetencer | med overblik Problembehandling Modellering
i sammensatte
situationer med 1 Eleven kan opstille Eleven har viden om Eleven kan gennemfgre Eleven har viden om enkle
matematik. og lgse matematiske kendetegn ved lukkede, enkle modellerings- modelleringsprocesser.
problemer. abne og rene matematiske | processer.
problemer samt problemer,
der vedrgrer omverdenen.
2.
3 Eleven kan anvende Eleven har viden om for- Eleven kan anvende enkle = Eleven har viden om enkle
* | forskellige strategier til skellige strategier til mate- | matematiske modeller. matematiske modeller.
matematisk problem- matisk problemlgsning,
lgsning. herunder med digitale
veerktgjer.
Tal og algebra | Eleven kan Tal Regnestrategier*
anvende rationale . .
tal og variable 1. Ele\{en kan anvende Eleven har wden_om brgk- Eleven_kan udfere EIeven.har viden om
. . decimaltal og brgker begrebet og decimaltals beregninger med de fire beregninger med de fire
l beSkr'VeI.ser i hverdagssituationer. opbygning i titalssystemet. | regningsarter inden for regningsarter inden for
og beregninger. naturlige tal, herunder de naturlige tal, herunder
beregninger vedrgrende anvendelse af regneark.
hverdagsgkonomi.
2 Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udvikle meto-  Eleven har viden om stra-
: negative hele tal. negative hele tal. der til beregninger med tegier til beregninger med
decimaltal, enkle brgker decimaltal, enkle brgker
og negative hele tal. og negative tal.
3 Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udfgre Eleven har viden om
: procent, enkle potenser  procentbegrebet, enkle beregninger med procent, ' strategier til beregninger
og pi. potenser og pi. herunder med digitale med procent.
veerktgijer.
Geometri Eleven kan Geometriske egenskaber og sammenhange Geometrisk tegning
og maling anvende geome- 5 . 8 .
triske metoder og 1 Eleven kan kategprlsere E.Ieven har V|der? om Eleven kan gengive treek  Eleven h.ar viden om
& polygoner efter side- vinkeltyper og sider fra omverdenen ved geometriske tegneformer,
beregne enkle mal. laengder og vinkler. i enkle polygoner. tegning samt tegne ud der kan gengive traek fra
fra givne betingelser. omverdenen, herunder
tegneformer i digitale
veerktajer.
2 Eleven kan undersgge Eleven har viden omvin- | Eleven kan anvende skit-  Eleven har viden om
* | geometriske egenskaber  kelmal, linjers indbyrdes ser og praecise tegninger.  skitser og praecise
ved plane figurer. beliggenhed og metoder tegninger.
til undersggelse af figurer,
herunder med dynamisk
geometriprogram.
3 Eleven kan undersgge Eleven har viden om Eleven kan tegne rumlige  Eleven har viden om
* | geometriske egenskaber  polyedre og cylindere. figurer med forskellige geometriske tegneformer
ved rumlige figurer. metoder. til gengivelse af rumlighed.
Statistik og Eleven kan udfgre Statistik Sandsynlighed
sandsynlighed | egne statistiske . .
undersggelser 1 Eleven kan anvende Eleven har V|d'ef1 om Eleven. kan undersgge Eleven har viden om
og tolke grafiske grafisk fremstilling af data. | tilfeeldighed og chance- metoder til at undersgge
08 I:!es.temme fremstillinger af data. stgrrelser gennem tilfeeldighed og chance
Stat'St'Sk.e eksperimenter. gennem eksperimenter.
sandsynligheder. 2 Eleven kan gennemfgre Eleven har viden om Eleven kan undersgge Eleven har viden om
* | og praesentere egne metoder til at behandle og | chancestgrrelser ved metoder til simulering
statistiske undersggelser. = praesentere data, herunder | simulering af chance- af chanceeksperimenter
med digitale veerktgijer. eksperimenter. med digitale veerktgijer.
3 Eleven kan sammenligne  Eleven har viden om hyp- | Eleven kan beskrive Eleven har viden om

datasaet ud fra hyppig-
heder, frekvenser og enk-

pighed, frekvens og enkle
statistiske deskriptorer.

le statistiske deskriptorer.

sandsynlighed ved brug
af frekvens.

sammenhangen mellem
frekvenser og sandsynlig-
hed.

Bindende rammer i Feelles Mal

Vejledende feerdigheds- og vidensmal * Se opmaerksomhedspunkter

FALLES MAL
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Feerdigheds- og vidensomrader og -mal

Raesonnement og tankegang

Eleven kan anven-
de reesonnementer
i undersggende
arbejde.

Eleven kan anven-
de reesonnementer

Eleven har viden
om enkle reesonne-
menter knyttet

til undersggende
arbejde, herunder
undersggende
arbejde med
digitale veerktgjer.

Eleven har viden
om enkle raesonne-

Eleven kan over-

til hverdagssprog.

Eleven kan over-
saette mellem

Repraesentation og symbolbe-
handling

Eleven har viden

seette regneudtryk = om hverdagssprog-

lige oversaettelser
af regneudtryk.

Eleven har viden
om hverdagssprog-

Kommunikation*

Eleven kan leese
og skrive enkle
tekster med og
om matematik.

Eleven kan mundt-
ligt og skriftligt
kommunikere
varieret med og
om matematik.

Eleven kan
anvende fagord og

Eleven har viden
om formal og
struktur i tekster
med og om mate-
matik.

Eleven har viden
om mundtlige og
skriftlige kommuni-
kationsformer med
og om matematik,
herunder med
digitale medier.

Eleven har viden
om fagord og

Hjeelp

Eleven kan
anvende hjeel-
pemidler med
faglig praecision.

Eleven kan veel-
ge hjelpemidler

emidler

Eleven har viden
om forskellige
hjeelpemidlers
anvendelighed

i matematiske
situationer.

Eleven har viden
om forskellige

til at udvikle menter knyttet hverdagssprog og  lige oversaettelser | begreber mundtligt begreber. efter formal. konkrete mate-
og efterprgve til udvikling og udtryk med mate- = af udtryk med og skriftligt. rialer og digitale
hypoteser. efterprgvning af matiske symboler. = matematiske veerktgjer.
hypoteser. symboler.
Algebra
Eleven kan finde Eleven har viden
Igsninger til enkle  om lighedstegnets
ligninger med betydning og om
uformelle metoder. uformelle metoder
til lgsning af enkle
ligninger.
Eleven kan Eleven har viden
anvende enkle om variables rolle
algebraiske udtryk i formler og om
til beregninger. brug af variable
i digitale veerktgjer.
Eleven kan anven- | Eleven har viden
de variable til at om variables rolle
beskrive enkle i beskrivelse af
sammenhaenge. sammenhaenge.
Placeringer og flytninger Maling
Eleven kan beskri- | Eleven har viden Eleven kan ansla Eleven har viden
ve placeringer i om koordinat- og bestemme om forskellige
koordinatsystemets systemets fgrste omkreds og areal. = metoder til at
forste kvadrant. kvadrant. ansla og bestemme
omkreds og areal,
herunder metoder
med digitale vaerk-
tajer.
Eleven kan beskri- | Eleven har viden Eleven kan ansla Eleven har viden
ve placeringer om hele koordi- og bestemme om metoder til at
i hele koordinat- nat-systemet. rumfang. ansla og bestemme
systemet. rumfang.
Eleven kan frem- Eleven har viden Eleven kan be- Eleven har viden
stille mgnstre om metoder til at | stemme omkreds  om metoder til
med spejlinger, fremstille mgnstre | og areal af cirkler. | at bestemme
parallelforskydnin-  med spejlinger, omkreds og areal
ger og drejninger.  parallelforskydnin- af cirkler.
ger og drejninger,
herunder med
digitale veerktgjer.
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Efter 9. klassetrin

Kompetence- q q a °
P . Faerdigheds- og vidensomrader og -mal
omrade Kompetencemal Faser
Matematiske | Eleven kan
kompetencer | handle med Problembehandling Modellering
dgmmekraft
i komplekse 1. Eleven kan planleegge Eleven har viden om Eleven kan afgraense Eleven har viden om struk-
situationer med og gennemfgre problem-  elementer i problem- problemstillinger fra turering og afgraensning
X lgsningsprocesser. lgsningsprocesser. omverdenen i forbindelse  af problemstillinger fra
matematik. L
med opstilling af en omverdenen.
matematisk model.
2 Eleven kan gennemfgre Eleven har viden om
: modelleringsprocesser, elementer i modellerings-
herunder med inddragelse  processer og digitale vaerk-
af digital simulering. tajer, der kan understgtte
simulering.
3 Eleven kan vurdere Eleven har viden om Eleven kan vurdere Eleven har viden om
* | problemlgsningsprocesser. problemlgsningsprocesser. | matematiske modeller. kriterier til vurdering af
matematiske modeller.
Tal og algebra | Eleven kan an- Tal* Regnestrategier
er:::;ersg::kfl 1. Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udfgre Eleven har viden om
decimaltal, bregk og sammenhaengen mellem sammensatte beregninger  regningsarternes hierarki.
udtryk procent. decimaltal, brgk og med rationale tal.
i matematiske procent.
undersggelser.
2 Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udfgre bereg-  Eleven har viden om pro-
" | potenser og redder. potenser og rgdder. ninger vedrgrende procen- = centuel vaekst og metoder
tuel veekst, herunder r til vaekstberegninger i
entevaekst. regneark, herunder viden
om renter, lan og opsparing.
3 Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udfgre bereg-  Eleven har viden om
© | reelle tal. irrationale tal. ninger med potenser og regneregler for potenser
redder. og rgdder.
Geometri Eleven kan for- Geometriske egenskaber og sammenhange Geometrisk tegning
Celndine ls('l(aere geometri 1. Eleven kan undersgge Eleven har viden om lige- | Eleven kan undersgge todi- Eleven har viden om
sammenhaenge mellem dannethed og starrelses- | mensionelle gengivelser af = muligheder og begraens-
sammenhangﬂe leengdeforhold, areal- forhold. objekter ninger i tegneformer til
og beregne mal. forhold og rumfangs- i omverdenen. gengivelse af rumlighed.
forhold.
2 Eleven kan undersgge Eleven har viden om linjer | Eleven kan fremstille Eleven har viden om
* | egenskaber ved linjer knyttet til polygoner og praecise tegninger ud fra metoder til at fremstille
knyttet til polygoner cirkler. givne betingelser. preaecise tegninger,
og cirkler, herunder med herunder med digitale
digitale veerktgjer. veerktgjer.
3 Eleven kan forklare Eleven har viden om den
* | sammenhange mellem pythagoraeiske leere-
sideleengder og vinkler seetning og trigonometri
i retvinklede trekanter. knyttet til retvinklede
trekanter.
Statistik og Eleven kan vur- Statistik Sandsynlighed
sandsynlighed | dere statistiske X X
undersggelser og 1. Elevep kan vaelge_ relevante Ele\{eq har V|den. om Eleven kan anvende . Eleven har viden om .
deskriptorer og diagram- statistiske deskriptorer, udfaldsrum og taellemader udfaldsrum og tzellemader.
anvende. mer til analyse af datasaet. = diagrammer og digitale til at forbinde enkle
sandsynlighed. veaerktgijer, der kan behand- | sandsynligheder med tal.
le store datamaengder.
2 Eleven kan undersgge Eleven har viden om Eleven kan beregne sam-  Eleven har viden om
" | sammenhange i om- metoder til undersggelse | mensatte sandsynligheder. = sandsynlighedsmodeller
verdenen med datasaet. af sammenhaenge mellem og sandsynligheds-
datasaet, herunder med beregninger.
digitale veerktgjer.
3 Eleven kan kritisk vurdere | Eleven har viden om stik- | Eleven kan anvende Eleven har viden om
* | statistiske undersggelser  prgveundersggelser og sandsynlighedsregning. statistisk og teoretisk
og praesentationer af data.  virkemidler i praesentation sandsynlighed.
af data.

Bindende rammer i Feelles Mal

Vejledende faerdigheds- og vidensmal

* Se opmaerksomhedspunkter
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Feerdigheds- og vidensomrader og -mal

Raesonnement og tankegang

Repraesentation
og symbolbehandling

Kommunikation

Hjaelpemidler

Eleven kan skelne  Eleven har viden Eleven kan Eleven har viden Eleven kan Eleven har viden Eleven kan veel- Eleven har
mellem hypoteser, om hypoteser, argumentere for om styrker og kommunikere om fagord og ge og vurdere  viden om
definitioner og definitioner og valg af matematisk svagheder ved mundtligt og skrift- begreber samt hjeelpemidler muligheder og
saetninger. seetninger. repraesentation. repraesentationer, | ligt med og om enkelt matematisk | til samme begraensninger
der udtrykker sam- | matematik med symbolsprog. matematiske ved forskellige
me matematiske faglig praecision. situation. hjeelpemidler.
Eleven kan skelne  Eleven har viden situation. Eleven kan kritisk = Eleven har viden
mellem enkelt- om forskel pa sgge matematisk  om informations-
tilfeelde og gene-  generaliserede information, her-  sggning og vurde-
raliseringer. matematiske under med digitale ring af kilder.
resultater og resul- medier.
tater, der gzelder
i enkelttilfeelde.
Eleven kan udvikle = Eleven har viden Eleven kan anven- = Eleven har viden Eleven kan Eleven har viden
og vurdere mate-  om enkle matema- | de udtryk med om notations- kommunikere om afsender- og
matiske raesonne-  tiske beviser. variable, herunder = former, opstilling | mundtligt og skrift- modtagerforhold
menter, herunder med digitale og omskrivning af | ligt om matematik i faglig kommu-
med inddragelse af veerktgjer. udtryk med varia- | pa forskellige nikation.
digitale veerktgjer. ble, herunder med | niveauer af faglig
digitale veerktgjer. | praecision.
Ligninger Formler og algebraiske udtryk* Funktioner
Eleven kan udvikle = Eleven har viden Eleven kan beskri- = Eleven har viden Eleven kan anven- = Eleven har viden
metoder til Igsnin- = om strategier til ve sammenhznge = om geometriske | de linezere funktio- om repraesenta-
ger af ligninger. Izsning af ligninger.| mellem enkle repraesentationer | ner til at beskrive  tioner for linezere
algebraiske udtryk = for algebraiske sammenhange og  funktioner.
og geometriske udtryk. forandringer.
repraesentationer.
Eleven kan opstille = Eleven har viden Eleven kan udfgre = Eleven har viden Eleven kan anven-  Eleven har viden
og lgse ligninger om ligningslgsning | omskrivninger og  om metoder til de ikke-linezre om repraesenta-
og enkle uligheder. med og uden beregninger med  omskrivninger og | funktioner til at tioner for ikke-
digitale veerktgjer. | variable. beregninger med | beskrive sammen-  lineaere funktioner.
variable, herunder | haenge og for-
med digitale andringer.
veerktgjer.
Eleven kan opstille  Eleven har viden Eleven kan Eleven har viden
og lgse enkle om grafisk Igsning | sammenligne alge- om regler for reg-
ligningssystemer.  af enkle lignings- | braiske udtryk. ning med reelle tal.
systemer.
Placeringer og flytninger Maling
Eleven kan analy-  Eleven har viden Eleven kan Eleven har viden
sere mgnstre om kategorisering | omskrive mellem  om sammenhaenge
og symmetrier i af geometriske maleenheder. i enhedssystemet.
omverdenen. mgnstre og
symmetrier.
Eleven kan under-  Eleven har viden Eleven kan Eleven har viden
sgge sammen- om metoder til at | bestemme mal om formler og digi-
haenge mellem undersgge sam- i figurer ved hjeelp ' tale veerktgjer, der
kurver og ligninger. menhange mellem | af formler og digi- = kan anvendes ved
kurver og ligninger, | tale veerktgjer. bestemmelse af
herunder med omkreds, areal og
digitale vaerktgijer. rumfang af figurer.
Eleven kan Eleven har viden
bestemme afstan-  om metoder
de med beregning.  til afstands-
bestemmelse.
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Faelles Mal efter kompetenceomrade

Matematiske kompetencer

Klasse- Kompetence- q 5
- mal Faser Faerdigheds- og vidensomrader og -mal
Efter 3. | Eleven kan
klasse- | handle hen- Problembehandling Modellering
trin sigtsmaessigt
i situationer 1 Eleven kan bidrage til Eleven har viden om kende- | Eleven kan undersgge enkle  Eleven har viden om
med mate- * | lgsning af enkle matematiske tegn ved undersggende hverdagssituationer ved brug  sammenhange mellem
matik problemer. arbejde. af matematik. matematik og enkle
) hverdagssituationer.
2.
3 Eleven kan Igse enkle Eleven har viden om enkle Eleven kan tolke matemati- Eleven har viden om
* | matematiske problemer. strategier til matematisk ske resultater i forhold til sammenhange mellem
problemlgsning. enkle hverdagssituationer. matematiske resultater og
enkle hverdagssituationer.
Efter 6. | Eleven kan
klasse- | handle med Problembehandling Modellering
trin overblik i
sammensatte 1 Eleven kan opstille og lgse Eleven har viden om kende- | Eleven kan gennemfgre enkle Eleven har viden om enkle
situationer * | matematiske problemer. tegn ved lukkede, abne og modelleringsprocesser. modelleringsprocesser.
i) e rene matematiske problemer
. samt problemer, der vedrgrer
matik. omverdenen.
2.
3 Eleven kan anvende forskelli- = Eleven har viden om forskel- | Eleven kan anvende enkle Eleven har viden om enkle
| ge strategier til matematisk lige strategier til matematisk | matematiske modeller. matematiske modeller.
problemlgsning. problemlgsning, herunder
med digitale veerktgijer.
Efter 9. | Eleven kan
kl.asse- handle med Problembehandling Modellering
trin dgmmekraft
i komplekse 1 Eleven kan planleegge Eleven har viden om Eleven kan afgraense Eleven har viden om
situationer * | og gennemfgre problem- elementer i problem- problemstillinger fra omver- | strukturering og afgraensning
i i Izsningsprocesser. lgsningsprocesser. denen i forbindelse med af problemstillinger fra
& opstilling af en matematisk omverdenen.
matik. model.
2 Eleven kan gennemfgre Eleven har viden om elemen-
. modelleringsprocesser, ter i modelleringsprocesser
herunder med inddragelse og digitale veerktgijer, der kan
af digital simulering. understgtte simulering.
3 Eleven kan vurdere Eleven har viden om Eleven kan vurdere Eleven har viden om kriterier
' problemlgsningsprocesser. problemlgsningsprocesser. matematiske modeller. til vurdering af matematiske
modeller.

Bindende rammer i Fzelles Mal

Vejledende feerdigheds- og vidensmal

* Se opmaerksomhedspunkter
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Faerdigheds- og vidensomrader og -mal

Raesonnement og tankegang

Eleven kan stille
og besvare mate-
matiske spargs-
mal.

Eleven har viden
om kendetegn
ved matematiske
spgrgsmal og svar.

Repraesentation og symbolbe-
handling

Eleven kan anven-
de konkrete,
visuelle og enkle
symbolske reprae-

Eleven har viden
om konkrete,
visuelle og enkle
symbolske reprae-

Kommunikation

Eleven kan delta-
ge i mundtlig og
visuel kommuni-
kation med og om

Eleven har viden
om enkle mundtli-
ge og visuelle
kommunikations-

Hjaelpemidler

Eleven kan anven-
de enkle hjeelpe-
midler til tegning,
beregning og

Eleven har viden
om konkrete
materialer og
redskaber.

sentationer. sentationer, her- | matematik. former, herunder | undersggelse.
under interaktive med digitale
repraesentationer. veerktgjer.
Eleven kan vise Eleven har viden
sin matematiske om forskellige for-
taenkning med mer for uformelle
uformelle skrift- skriftlige noter og
lige noter og tegninger.
teg-ninger.
Eleven kan give Eleven har viden Eleven kan anven- Eleven harviden | Eleven kan anven- Eleven har viden
og fglge uformelle om enkle mate- de enkle fagord om enkle fagord de digitale vaerk-  om metoder til
matematiske for-  matiske forklarin- og begreber og begreber. tgjer til undersg-  undersggelser,
klaringer. ger. mundtligt og gelser, enkle tegning og bereg-
skriftligt. tegninger og ning med digitale
beregninger. veerktgjer.
Repraesentation

Raesonnement og tankegang

Eleven kan
anvende raeson-
nementer i under-
sggende arbejde.

Eleven kan anven-
de reesonnemen-
ter til at udvikle

Eleven har viden
om enkle raeson-
nementer knyttet
til undersggende
arbejde, herunder
undersggende
arbejde med
digitale veerktgjer.

Eleven har viden
om enkle raeson-
nementer knyttet

og symbolbehandling

Eleven kan over-
saette regneudtryk
til hverdagssprog.

Eleven kan over-
saette mellem
hverdagssprog og

Eleven har viden
om hverdags-
sproglige
oversattelser

af regneudtryk.

Eleven har viden
om hverdags-
sproglige over-

Kommunikation*

Eleven kan laese
og skrive enkle
tekster med og
om matematik.

Eleven kan
mundtligt og
skriftligt kommu-
nikere varieret
med og om
matematik.

Eleven kan anven-
de fagord og
begreber mundt-

Eleven har viden
om formal og
struktur i tekster
med og om mate-
matik.

Eleven har viden
om mundtlige

og skriftlige
kommunikations-
former med og
om matematik,
herunder med
digitale medier.

Eleven har viden
om fagord og
begreber.

Hjaelpemidler

Eleven kan anven-
de hjeelpemidler
med faglig praeci-
sion.

Eleven kan veelge
hjelpemidler
efter formal.

Eleven har viden
om forskellige
hjeelpemidlers
anvendelighed

i matematiske
situationer.

Eleven har viden
om forskellige
konkrete materia-

og efterprgve til udvikling og udtryk med mate- = seettelser af ligt og skriftligt. ler og digitale
hypoteser. efterprgvning matiske symboler. udtryk med vaerktgjer.
af hypoteser. matematiske
symboler.
Repraesentation

Raesonnement og tankegang

Eleven kan skelne
mellem hypoteser,
definitioner og
seetninger.

Eleven kan skelne
mellem enkelt-
tilfeelde og
generaliseringer.

Eleven kan
udvikle og vurde-
re matematiske
reesonnementer,
herunder med
inddragelse af
digitale veerktgjer.

Eleven har viden
om hypoteser,
definitioner og
seetninger.

Eleven har viden
om forskel pa
generaliserede
matematiske
resultater og resul-
tater, der geelder

i enkelttilfaelde.

Eleven har viden
om enkle matema-
tiske beviser.

og symbolbehandling

Eleven kan argu-
mentere for valg
af matematisk

repraesentation.

Eleven kan anven-
de udtryk med
variable, herunder
med digitale
veerktajer.

Eleven har viden
om styrker og
svagheder ved
repraesentationer,
der udtrykker
samme matema-
tiske situation.

Eleven har viden
om notations-
former, opstilling
og omskrivning af
udtryk med varia-
ble, herunder med
digitale veerktgijer.

Kommunikation

Eleven kan
kommunikere
mundtligt og
skriftligt med

og om matematik
med faglig
praecision.

Eleven kan kritisk
sgge matematisk
information,
herunder med
digitale medier.

Eleven kan
kommunikere
mundtligt og
skriftligt om
matematik pa
forskellige
niveauer af faglig
preaecision.

Eleven har viden
om fagord og
begreber samt en-
kelt matematisk
symbolsprog.

Eleven har viden
om informations-
sggning og vurde-
ring af kilder.

Eleven har viden
om afsender- og
modtagerforhold
i faglig kommuni-
kation.

Hjaelpemidler

Eleven kan valge
og vurdere hjzel-

pemidler til sam-
me matematiske

situation.

Eleven har viden
om muligheder
og begraensninger
ved forskellige
hjeelpemidler.
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Tal og algebra

Kl.asse K‘fmpetence Feerdigheds- og vidensomrader og -mal

trin mal Faser

Efter 3. | Eleven kan Tal* Regnestrategier*®

klasse- | udvikle

trin metoder til 1. | Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan foretage Eleven har viden om
beregninger naturlige tal til at beskrive | enkle naturlige tal. enkle beregninger med strategier til enkle
med naturlige antal og raekkefglge. naturlige tal. beregninger med
tal. naturlige tal.

2. | Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udvikle Eleven har viden om
flercifrede naturlige tal naturlige tals opbygning metoder til addition strategier til hovedregning,
til at beskrive antal og i titalssystemet. og subtraktion med overslagsregning samt
reekkefglge. naturlige tal. regning med skriftlige

notater og digitale
veerktajer.

3. | Eleven kan genkende Eleven har viden om enkle | Eleven kan udvikle Eleven har viden om
enkle decimaltal og brgker = decimaltal og brgker. metoder til multiplikation | strategier til multiplikation
i hverdagssituationer. og division med naturlige  og division.

tal.
Efter 6. | Eleven kan Tal Regnestrategier*®
klasse- |anvende
trin rationale tal 1. | Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udfare Eleven har viden om
og variable decimaltal og brgker brgkbegrebet og beregninger med de fire beregninger med de fire
i beskrivelser i hverdagssituationer. decimaltals opbygning regningsarter inden for regningsarter inden for
og bereg- i titalssystemet. naturlige tal, herunder de naturlige tal, herunder
ninger. beregninger vedrgrende anvendelse af regneark.
hverdagsgkonomi.

2. | Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udvikle Eleven har viden om

negative hele tal. negative hele tal. metoder til beregninger strategier til beregninger
med decimaltal, enkle med decimaltal, enkle
braker brgker og negative tal.
og negative hele tal.

3. | Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udfgre Eleven har viden om
procent, enkle potenser procentbegrebet, enkle beregninger med procent,  strategier til beregninger
og pi. potenser og pi. herunder med digitale med procent.

veerktgjer.
Efter 9. | Eleven kan Tal* Regnestrategier
klasse- |anvende
trin reelle tal og 1. |Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udfgre Eleven har viden om
algebraiske decimaltal, brgk og sammenhzngen mellem sammensatte beregninger regningsarternes hierarki.
udtryk i procent. decimaltal, brgk og med rationale tal.
matematiske procent.
undersgg-
elser.w
2. | Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udfgre Eleven har viden om
potenser og rgdder. potenser og rgdder. beregninger vedrgrende procentuel vaekst og
procentuel vaekst, metoder til vaekst-
herunder rentevaekst. beregninger i regneark,
herunder viden om
renter, lan og opsparing.

3. | Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan udfare Eleven har viden om
reelle tal. irrationale tal. beregninger med potenser regneregler for potenser

og rgdder. og rgdder.

Bindende rammer i Feelles Mal

Vejledende feerdigheds- og vidensmal

* Se opmaerksomhedspunkter
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Feerdigheds- og vidensomrader og -mal

Algebra

Eleven har viden om
enkle figur- og
talmgnstre.

Eleven kan opdage
systemer i figur- og
talmgnstre.

Eleven har viden om
figur- og talmgnstre.

Eleven kan beskrive
systemer i figur- og
talmgnstre.

Eleven har viden
om sammenhaenge
mellem de fire
regningsarter.

Eleven kan opdage
regneregler og enkle
sammenhzange
mellem stgrrelser.

Algebra

Eleven har viden om
lighedstegnets
betydning og om
uformelle metoder
til Igsning af enkle
ligninger.

Eleven kan finde
Igsninger til enkle
ligninger med
uformelle metoder.

Eleven har viden om
variables rolle i formler
og om brug af variable
i digitale veerktgjer.

Eleven kan anvende
enkle algebraiske
udtryk til beregninger.

Eleven har viden
om variables rolle
i beskrivelse af
sammenhange.

Eleven kan anvende
variable til at beskrive
enkle sammenhaenge.

Ligninger

Eleven har viden om
strategier til lgsning
af ligninger.

Eleven kan udvikle
metoder til Igsninger
af ligninger.

Eleven kan opstille Eleven har viden

Formler og algebraiske udtryk*

Eleven har viden

om geometriske
repraesentationer for
algebraiske udtryk.

Eleven kan beskrive
sammenhange
mellem enkle
algebraiske udtryk
og geometriske
repraesentationer.

Eleven kan udfgre Eleven har viden

Funktioner

Eleven kan anvende
lineaere funktioner
til at beskrive
sammenhange

og forandringer.

Eleven kan anvende

Eleven har viden om
repraesentationer for
linezere funktioner.

Eleven har viden om

og lgse ligninger og om ligningslasning omskrivninger og om metoder til ikke-linezere repraesentationer
enkle uligheder. med og uden digitale | beregninger med omskrivninger og funktioner til for ikke-lineaere
veerktgjer. variable. beregninger med at beskrive funktioner.

variable, herunder sammenhange

med digitale og forandringer.

veerktajer.
Eleven kan opstille Eleven har viden om Eleven kan sammen- Eleven har viden om
og lgse enkle grafisk lgsning af enkle | ligne algebraiske regler for regning med
ligningssystemer. ligningssystemer. udtryk. reelle tal.
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Geometri og maling

Kl.asse K‘fmpetence Feerdigheds- og vidensomrader og -mal

trin mal Faser

Efter 3. | Eleven kan Geometriske egenskaber og sammenhange Geometrisk tegning

klasse- |anvende

trin geometriske 1. | Eleven kan kategorisere Eleven har viden om Eleven kan beskrive egne | Eleven har viden om
begreber figurer. egenskaber ved figurer. tegninger af omverdenen  geometriske begreber.
og male. med geometrisk sprog.

2. | Eleven kan kategorisere Eleven har viden om Eleven kan tegne enkle Eleven har viden om
plane figurer efter geometriske egenskaber plane figurer ud fra givne  metoder til at tegne enkle
geometriske egenskaber.  ved plane figurer. betingelser og plane plane figurer, herunder

figurer, der gengiver med et dynamisk
enkle traek fra geometriprogram.
omverdenen.

3. | Eleven kan opdage Eleven har viden om Eleven kan bygge og tegne Eleven har viden om
sammenhange mellem geometriske egenskaber rumlige figurer. metoder til at bygge og
plane og enkle rumlige ved enkle rumlige figurer. tegne rumlige figurer.
figurer.

Efter 6. | Eleven kan Geometriske egenskaber og sammenhange Geometrisk tegning
klasse- |anvende
trin geometriske 1. | Eleven kan kategorisere Eleven har viden om Eleven kan gengive treek  Eleven har viden om
metoder polygoner efter side- vinkeltyper og sider fra omverdenen ved geometriske tegneformer,
og beregne leengder og vinkler. i enkle polygoner. tegning samt tegne ud der kan gengive
enkle mal. fra givne betingelser. treek fra omverdenen,
herunder tegneformer
i digitale veerktgjer.

2. | Eleven kan undersgge Eleven har viden om Eleven kan anvende Eleven har viden om
geometriske egenskaber vinkelmal, linjers ind- skitser og praecise skitser og pracise
ved plane figurer. byrdes beliggenhed og tegninger. tegninger.

metoder til undersggelse
af figurer, herunder med
dynamisk geometri-
program.

3. | Eleven kan undersgge Eleven har viden om Eleven kan tegne rumlige  Eleven har viden om
geometriske egenskaber polyedre og cylindere. figurer med forskellige geometriske tegneformer
ved rumlige figurer. metoder. til gengivelse af rumlighed.

Efter 9. | Eleven kan Geometriske egenskaber og sammenhange Geometrisk tegning
klasse- | forklare
trin geometriske 1. | Eleven kan undersgge Eleven har viden om Eleven kan undersgge Eleven har viden
sammen- sammenhange ligedannethed og todimensionelle om muligheder og
haenge og mellem lzengdeforhold, starrelsesforhold. gengivelser af objekter begraensninger i tegne-
beregne mal. arealforhold og i omverdenen. former til gengivelse
rumfangsforhold. af rumlighed.

2. | Eleven kan undersgge Eleven har viden om linjer | Eleven kan fremstille Eleven har viden om
egenskaber ved linjer knyttet til polygoner og praecise tegninger ud fra metoder til at fremstille
knyttet til polygoner cirkler. givne betingelser. preecise tegninger,
og cirkler, herunder med herunder med digitale
digitale veerktgjer. veerktgjer.

3. | Eleven kan forklare Eleven har viden om
sammenhange mellem den pythagorzaiske
sideleengder og vinkler leeresaetning og
i retvinklede trekanter. trigonometri knyttet

til retvinklede trekanter.

Bindende rammer i Fzelles Mal

Vejledende feerdigheds- og vidensmal

* Se opmaerksomhedspunkter
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Feerdigheds- og vidensomrader og -mal

Placeringer og flytninger

Eleven kan beskrive objekters
placering i forhold til hinanden.

Eleven kan beskrive og fremstille
figurer og mgnstre med
spejlingssymmetri.

Eleven kan beskrive positioner
i et gitternet.

Eleven har viden om forholdsord,
der kan beskrive placeringer.

Eleven har viden om metoder til
at fremstille figurer og ma@nstre
med spejlingssymmetri, herunder
digitale veerktgjer.

Eleven har viden om angivelse
af placeringer i gitternet.

Maling*

Eleven kan beskrive leengde,
tid og veegt.

Eleven kan ansla og male laengde,
tid og veegt.

Eleven kan sammenligne enkle
geometriske figurers omkreds
og areal.

Eleven har viden om leengde,
tid og veegt.

Eleven har viden om
standardiserede og ikke-
standardiserede maleenheder for
lengde, tid og vaegt samt om
analoge og digitale maleredskaber.

Eleven har viden om maleenheder
for areal.

Placeringer og flytninger

Eleven kan beskrive placeringer
i koordinatsystemets fgrste
kvadrant.

Eleven kan beskrive placeringer
i hele koordinatsystemet.

Eleven kan fremstille mgnstre med
spejlinger, parallelforskydninger
og drejninger.

Eleven har viden om
koordinatsystemets fgrste
kvadrant.

Eleven har viden om hele
koordinatsystemet.

Eleven har viden om metoder til at
fremstille mgnstre med spejlinger,
parallelforskydninger og
drejninger, herunder med digitale
veerktgjer.

Maling

Eleven kan ansla og bestemme
omkreds og areal.

Eleven kan ansla og bestemme
rumfang.

Eleven kan bestemme omkreds
og areal af cirkler.

Eleven har viden om forskellige
metoder til at ansla og bestemme
omkreds og areal, herunder
metoder med digitale veerktgjer.

Eleven har viden om metoder til
at ansla og bestemme rumfang.

Eleven har viden om metoder til
at bestemme omkreds og areal
af cirkler.

Placeringer og flytninger

Eleven kan analysere mgnstre
og symmetrier i omverdenen.

Eleven kan undersgge
sammenhange mellem
kurver og ligninger.

Eleven har viden om kategorisering
af geometriske mgnstre og
symmetrier.

Eleven har viden om metoder

til at undersgge sammenhaenge
mellem kurver og ligninger,
herunder med digitale veerktgjer.

Maling

Eleven kan omskrive mellem
maleenheder.

Eleven kan bestemme mal i figurer
ved hjeelp af formler og digitale
veerktgjer.

Eleven kan bestemme afstande
med beregning.

Eleven har viden om sammen-
haenge i enhedssystemet.

Eleven har viden om formler
og digitale veerktgijer, der kan
anvendes ved bestemmelse
af omkreds, areal og rumfang
af figurer.

Eleven har viden om metoder
til afstandsbestemmelse.
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Statistik og sandsynlighed

Kl.asse K‘fmpetence Faerdigheds- og vidensomrader og -mal

trin mal Faser

Efter 3. | Eleven kan Statistik Sandsynlighed

klasse- | udfare enkle

trin statistiske 1. | Eleven kan anvende Eleven har viden Eleven kan udtrykke Eleven har viden
undersggelser tabeller og enkle om tabeller og enkle intuitive chancestarrelser  om chancebegrebet.
og udtrykke diagrammer til at diagrammer. i hverdagssituationer
intuitive praesentere resultater og enkle spil.
chance- af opteellinger.
starrelser.

2. | Eleven kan gennemfgre Eleven har viden om enkle
statistiske undersggelser  metoder til at indsamle,
med enkle data. ordne og beskrive enkle

data.

3. | Eleven kan gennemfgre Eleven har viden om enkle | Eleven kan udtrykke Eleven har viden om
statistiske undersggelser  metoder til at indsamle, chancestgrrelse ud fra chanceeksperimenter.
med forskellige typer data. ordne, beskrive og tolke eksperimenter.

forskellige typer data,
herunder med regneark.
Efter 6. | Eleven kan Statistik Sandsynlighed
klasse- |udfgre egne
trin statistiske 1. |Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan undersgge Eleven har viden om
undersggelser og tolke grafiske grafisk fremstilling af data. | tilfeeldighed og chance- metoder til at undersgge
og bestemme fremstillinger af data. starrelser gennem tilfeeldighed og chance
statistiske eksperimenter. gennem eksperimenter.
sandsynlig-
heder.

2. | Eleven kan gennemfgre Eleven har viden om Eleven kan undersgge Eleven har viden om
og praesentere egne metoder til at behandle og | chancestarrelser metoder til simulering
statistiske undersggelser.  praesentere data, herunder | ved simulering af af chanceeksperimenter

med digitale veerktgjer. chanceeksperimenter. med digitale veerktgjer.

3. | Eleven kan sammenligne  Eleven har viden om Eleven kan beskrive Eleven har viden
datasaet ud fra hyppig- hyppighed, frekvens sandsynlighed ved brug om sammenhaengen
heder, frekvenser og enkle og enkle statistiske af frekvens. mellem frekvenser
statistiske deskriptorer. deskriptorer. og sandsynlighed.

Efter 9. | Eleven kan Statistik Sandsynlighed

klasse- |vurdere

trin statistiske 1. | Eleven kan vzelge Eleven har viden om Eleven kan anvende Eleven har viden
undersggelser relevante deskriptorer statistiske deskriptorer, udfaldsrum og teellemader om udfaldsrum
og anvende og diagrammer til diagrammer og digitale til at forbinde enkle og teellemader.
sandsynlig- analyse af datasaet. veerktgjer, der kan sandsynligheder med
hed. behandle store tal.

datamaengder.

2. | Eleven kan undersgge Eleven har viden om Eleven kan beregne Eleven har viden om
sammenhange metoder til undersggelse | sammensatte sandsynlighedsmodeller
i omverdenen med af sammenhange mellem | sandsynligheder. og sandsynligheds-
dataseet. dataseet, herunder med beregninger.

digitale veerktgijer.
3. | Eleven kan kritisk vurdere | Eleven har viden om Eleven kan anvende Eleven har viden om

statistiske undersggelser
og praesentationer af data.

stikpraveundersggelser
og virkemidler i
praesentation af data.

sandsynlighedsregning.

statistisk og teoretisk
sandsynlighed.

Bindende rammer i Feelles Mal

Vejledende faerdigheds- og vidensmal
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1 Om leeseplanens funktion

Laeseplanen beskriver grundlaget for undervisningen i faget. Laeseplanen fortolker
forholdet mellem skolens formal, lovens centrale bestemmelser om undervisningens
tilretteleeggelse og de fagspecifikke bestemmelser i Faelles Mal.

Fagformalet beskriver, hvordan faget bidrager til at opfylde folkeskolens formal, og angiver
den overordnede retning for tilrettelaeggelsen af undervisning i faget. Fagformalet og

de underliggende kompetencemal samt faerdigheds- og vidensomrader er saledes den
overordnede ramme for leererens overvejelser om tilretteleeggelse af undervisningen,
herunder overvejelser vedragrende valg af undervisningens indhold. Laseplanen udfolder
de bindende kompetencemal samt feerdigheds- og vidensomraderne i Feelles Mal, hvor

det faglige indhold konkretiseres.

Laeseplanen uddyber kompetencemalene og beskriver det indhold og den progression,
der skal knytte sig til kompetencemalene, med henblik pa at give en ramme for laerernes
valg af indhold. Leeseplanen beskriver de bindende faerdigheds- og vidensomrader, der
ligger under fagets kompetencemal pa de enkelte trinforlgb. Feerdigheds- og videns-
omraderne angiver i overskriftsform afggrende faglige elementer i arbejdet hen imod at
indfri kompetencemalene som udgangspunkt for bestraebelsen pa at opfylde fagformalet
og skal danne udgangspunkt for tilretteleeggelsen af undervisningen.
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2 Laeseplanens opbygning

Laeseplanen for matematik er opbygget, sa de enkelte kapitel kan laeses uafhaengigt
af hinanden.

Kapitel 3 beskriver fagets formal og identitet. Kapitlet fokuserer iszer pa, hvordan
matematikundervisning kan rette sig mod folkeskolens formal.

Kapitel 4 beskriver fagets kompetenceomrader og kompetencemal. Kapitlet fokuserer
isaer pa kompetenceomradernes indbyrdes sammenhange.

Kapitel 5 beskriver undervisningens indhold for hvert trinforlgb (1.-3. klassetrin, 4.-6.
klassetrin og 7.-9. klassetrin). Beskrivelserne tager udgangspunkt i de kompetencemal,
der er knyttet til trinforlgbet.

Kapitel 6 beskriver fagets rolle i tvaergdende emner og problemstillinger.
Kapitel 7 beskriver, hvordan matematik kan bidrage til folkeskolens tveergaende temaer.
Kapitel 8 beskriver opmaerksomhedspunkterne i matematik.

Sidst i laeseplanen findes forklaringer pa udvalgte ord.
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3

3.1

Fagets formal og identitet

Kapitlet indledes med formalet for faget matematik. Det efterfalgende afsnit beskriver

matematik som fagomrade og som fag i skolen. Afsnittet fokuserer isaer pa, hvordan
matematikundervisning kan rette sig mod folkeskolens formal.

Fagets formal

Eleverne skal i faget matematik udvikle matematiske kompetencer og opna
feerdigheder og viden, saledes at de kan bega sig hensigtsmaessigt i matematik-

relaterede situationer i deres aktuelle og fremtidige daglig-, fritids-, uddannelses-,

arbejds- og samfundsliv.

Stk. 2. Elevernes lzering skal baseres p3, at de selvstaendigt og gennem dialog
og samarbejde med andre kan erfare, at matematik fordrer og fremmer kreativ

virksomhed, og at matematik rummer redskaber til problemlgsning, argumentation

og kommunikation.

Stk. 3. Faget matematik skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender mate-
matikkens rolle i en historisk, kulturel og samfundsmaessig sammenhaeng, og at

eleverne kan forholde sig vurderende til matematikkens anvendelse med henblik

pa at tage ansvar og gve indflydelse i et demokratisk fzellesskab.

Fagomradet matematik og matematik som fag i skolen

Fagomradet matematik har en alsidig natur, der pavirker de fleste menneskers liv. For det

farste er matematik et system af redskaber til brug i hverdagsliv, samfundsliv og arbejdsliv.

For det andet er matematik et videnskabsfag, som sgger at udvikle ny viden inden for

matematikken og at give svar pa spargsmal, der hgrer til inden for andre fagomrader.

Matematik er for mange mennesker ogsa et rum for en saerlig slags aestetiske oplevelser,

der kan vedrgre kreativitet og en oplevelse af indsigt og klarhed.

Som fag i folkeskolen bygger matematik pa denne alsidige natur, men i folkeskolen skal

fagets forskellige aspekter ses i forhold til det overordnede formal med skolen. Matematik

i folkeskolen bygger pa fagomradet matematik i det omfang og pa en sddan made, at
undervisningen sigter imod folkeskolens formal.

| folkeskolen bestar fagets indhold pa den ene side af fagligt stof, der isaer vedrgrer

matematik som et system af redskaber. Dette faglige stof er beskrevet under Tal og algebra,
Geometri og maling samt Statistik og sandsynlighed. P& den anden side bestar indholdet af
seks kompetencer. Disse seks kompetencer er beskrevet under Matematiske kompetencer.
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Det er hensigten, at laereren sammentaenker matematisk stof og matematiske kompetencer
i undervisningen.

Fagformalet for matematik beskriver i stk. 1, hvad der er den overordnede hensigt med
faget i folkeskolen. Undervisningen skal bidrage til at ggre eleverne i stand til at kunne
bega sig hensigtsmaessigt i de matematikrelaterede situationer, de kan mgde i deres
"aktuelle og fremtidige daglig-, fritids-, uddannelses-, arbejds- og samfundsliv” som borgere
i et demokratisk samfund (jf. fagformalet stk. 1). Det medfarer bl.a., at eleverne skal have
mulighed for at opdage, beskrive, fortolke og forklare feenomener i verden ved hjzelp af
matematik.

Fagformalets stk. 2 beskriver, hvordan matematikundervisning skal forega i folkeskolen.
Eleverne skal selvsteendigt og gennem dialog have mulighed for at erfare, at matematik
"fordrer og fremmer kreativ virksomhed, og at matematik rummer redskaber til problem-
Izsning, argumentation og kommunikation” (jf. fagformalet stk. 2). Eleverne far sddanne
muligheder, nar de selvsteendigt og i samarbejde med andre elever deltager i udviklingen
af begreber og metoder og indgér i den type processer, der er beskrevet i kompetence-
omradet Matematiske kompetencer. Det tilstraebes i den forbindelse, at undervisningen
har en form, der giver hver elev mulighed for at opleve sig selv som en aktiv, undersggende
og ligeveerdig deltager i klassens samarbejde om og med matematik.

Fagformalets stk. 3 beskriver, hvorfor eleverne skal lzere matematik i folkeskolen. Under-
visningen skal medvirke til, at eleverne "oplever og erkender matematikkens rolle i en
historisk, kulturel og samfundsmaessig sammenhang”, og ggre dem "i stand til at forholde
sig vurderende til matematikkens anvendelse med henblik pa at tage ansvar og gve
indflydelse i et demokratisk faellesskab”. | folkeskolen far eleverne mulighed for at opleve
og erkende matematikkens rolle ved bade at arbejde med matematik som et selvsteendigt
fagomrade og ved at anvende matematik i en mangfoldighed af sammenhange. Eleverne
far mulighed for at forholde sig vurderende til matematikkens anvendelse ved at deltage

i udviklingen af matematiske modeller og ved at reflektere over de muligheder og begraens-
ninger, der kan vaere ved konkrete modeller.

Set i forhold til de overordnede idéer med folkeskolen, som kommer til udtryk i folke-
skolens formal, bidrager matematik bade i kraft af indhold og form. Fagets indhold bidrager
iseer ved at give eleverne mulighed for at tage stilling og handle i situationer, der vedrarer
matematik (jf. folkeskolens formal, stk. 2), og ved at give eleverne grundlag for at forholde
sig vurderende til matematikkens anvendelse i vores samfund (jf. folkeskolens formal, stk.
3). Fagets form bidrager til folkeskolens formal ved at bygge pa elevernes aktive deltagelse
i et ligeveerdigt faellesskab. Pa den made forbereder faget ogsa igennem sin form eleverne
pa "deltagelse, medansvar, rettigheder og pligter i et samfund med frihed og folkestyre”
(folkeskolens formal, stk. 3).
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4 Fagets kompetenceomrader
og kompetencemal

4.1

| dette kapitel beskrives de fire kompetenceomrader i matematik og sammenhaengen
mellem dem. Desuden beskrives det overordnede indhold i hvert kompetenceomrade
og den overordnede progression frem mod de tilhgrende kompetencemal.

Overblik over kompetenceomraderne
og sammenhangen mellem dem

Det faglige indhold i faget matematik er beskrevet i fire kompetenceomrader: Matematiske
kompetencer, Tal og algebra, Geometri og maling samt Statistik og sandsynlighed. Til hvert
af disse kompetenceomrader hgrer et kompetencemal pa 3., 6. og 9. klassetrin og mellem
tre og seks feerdigheds- og vidensomrader. Tabel 1 herunder viser de fire kompetence-

omrader og de tilhgrende kompetencemal.

Tabel 1: Oversigt over kompetenceomrader og kompetencemal i matematik

Kompetence-
omrade

Matematiske
kompetencer

Tal og algebra

Geometri
og maling

Statistik og
sandsynlighed

Efter 3. klassetrin

Eleven kan handle
hensigtsmaessigt i
situationer med
matematik.

Eleven kan udvikle
metoder til beregninger
med naturlige tal.

Eleven kan anvende
geometriske begreber
og male.

Eleven kan udfare
enkle statistiske
undersggelser og
udtrykke intuitive
chancestgrrelser.

Efter 6. klassetrin

Eleven kan handle med
overblik i sammensatte
situationer med
matematik.

Eleven kan anvende
rationale tal og variable
i beskrivelser og
beregninger.

Eleven kan anvende
geometriske metoder
og beregne enkle mal.

Eleven kan udfgre
egne statistiske
undersggelser og
bestemme statistiske
sandsynligheder.

Efter 9. klassetrin

Eleven kan handle
med dgmmekraft

i komplekse situationer
med matematik.

Eleven kan anvende
reelle tal og algebraiske
udtryk i matematiske
undersggelser.

Eleven kan forklare
geometriske sammen-
haenge og beregne mal.

Eleven kan vurdere
statistiske under-
sggelser og anvende
sandsynlighed.

Kompetenceomradet Matematiske kompetencer vedrgrer elevernes handlinger i bestemte
typer situationer (se det fglgende afsnit). De gvrige kompetenceomrader vedrgrer isser
matematisk stof, dvs. begreber og metoder som er knyttet til matematik. Inden for faget
matematik er der tradition for at omtale disse tre kompetenceomrader (Tal og algebra,
Geometri og maling samt Statistik og sandsynlighed) som stofomrader.

LASEPLAN

Matematik 29



Matematiske
kompetencer

Stofomrader
Tal og algebra
Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

4.2

Det er hensigten, at matematikundervisningen finder sted i et samspil mellem Matematiske
kompetencer og stofomraderne, sddan som figur 1 illustrerer. Set i forhold til tabel 1,

er tanken alts3, at de matematiske kompetencer udggr én dimension i faget, og at de
matematiske stofomrader udgar en anden dimension. De to dimensioner sammentaenkes

i undervisningen. Eleverne udvikler matematisk kompetence igennem deres arbejde med
matematisk stof, og de udvikler deres indsigt i og kunnen med matematisk stof igennem

de typer af handlinger, som de matematiske kompetencer beskriver.

Figur 1: Sammenhzengen mellem de matematiske kompetencer og stofomrader

Problem- Raesonnement Repraesentation og

behandling  Modellering  og tankegang symbolbehandling ~ Kommunikation  Hjeelpemidler

| et konkret undervisningsforlgb vil det ofte vaere naturligt at fokusere samtidigt pa bade
faerdigheds- og vidensomrader inden for Matematiske kompetencer og inden for et eller
flere stofomrader. Fx kan en lzerer pa de yngste klassetrin vaelge i et undervisningsforlgb
at fokusere samtidigt pa sine elevers udvikling af metoder til addition og p3, at eleverne
bliver gode til at anvende og koble forskellige repraesentationer af tallene.

Det er ogsa muligt, at enten en matematisk kompetence eller noget matematisk stof traeder
i forgrunden i et konkret undervisningsforlgb. Fx kan et undervisningsforlgb pa mellem-
trinnet vaere fokuseret pa elevernes udvikling af matematisk modelleringskompetence og
laegge mindre vaegt pa elevernes udvikling af konkrete begreber eller metoder. Hensigten
er, at de matematiske kompetencer og stofomrader sammentaenkes pa en sddan made, at
eleverne pa sigt far mulighed for at udvikle de feerdigheder, den viden og de kompetencer,
der er beskrevet i kompetencemalene og i feerdigheds- og vidensomraderne.

Det vil ofte vaere muligt at bergre mange forskellige matematiske kompetencer og stof-
omrader i et undervisningsforlgb, men hensigten er, at undervisningen fokuseres pa

et eller fa udvalgte faerdigheds- og vidensomrader fra de matematiske kompetencer
og/eller stofomrader. Over tid varieres fokus, sa eleverne far mulighed for at opfylde
kompetencemalene.

Beskrivelse af de enkelte kompetenceomrader og mal

| de folgende afsnit beskrives det overordnede indhold og den overordnede progression inden
for de matematiske kompetencer og stofomrdderne i faget. Desuden beskrives omrddernes
sammenhang med de tilhgrende kompetencemal.

| teksten er faerdigheds- og vidensomraderne beskrevet som adskilte dele. Det er dog ikke
hensigten, at lzereren skal undervise i hvert omrade for sig. | undervisningen er det tveert-

imod hensigtsmaessigt, hvis eleverne oplever ssmmenhange mellem de forskellige faerdig-
heds- og vidensomrader bade inden for de enkelte stofomrader og matematiske kompe-
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tencer og pa tvaers af stofomraderne og de matematiske kompetencer. Eleverne bar fa
mulighed for at se sammenhaenge pa tveers af fagomraderne og relationer mellem fagets
begreber og metoder.

Undervisningens overordnede progression inden for de matematiske kompetencer er
beskrevet som en gradvis udvidelse af kompleksiteten i de situationer, som eleverne
forventes at kunne handle i. | stofomraderne er progressionen beskrevet som bevagelser
fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle.

Det er vigtigt at bemaerke, at mens progressionen inden for de matematiske kompetencer
kan ses igennem hele skoleforlgbet, s er progressionen inden for stofomraderne knyttet
til de enkelte begreber og metoder, som eleverne arbejder med. Man kan derfor godt
forestille sig elever pa de yngste klassetrin, der i Igbet af et forlgb, om fx udvikling af
metoder til at beregne areal, bevaeger sig fra det uformelle og konkrete mod det mere
formelle og generelle. Pa tilsvarende vis kan man forestille sig elever pa de aldste klasse-
trin, der i Igbet af et forlgb, om fx udvikling af metoder til at Igse ligninger, beveeger sig
fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle.

Det er ogsa vigtigt at bemaerke, at progressionen foregar med udgangspunkt i elevernes
kunnen, og at der derfor ikke er tale om en lineaer og ensartet proces for eleverne. Laese-
planen szetter altsa retningen for progressionen i faget, men retningen skal ikke forstas

som entydig, og leeseplanen saetter ikke tempoet for progressionen hos den enkelte elev.

Matematiske kompetencer

Kompetenceomradet Matematiske kompetencer beskriver den del af fagets indhold,

der vedrgrer matematiske handlinger i bestemte typer situationer. Beskrivelsen bygger
pa en forstaelse af kompetencebegrebet, der er szeregen for faget matematik, og som

har sit udspring i Undervisningsministeriets rapport Kompetencer og matematiklering
(Niss og Jensen, 2002). | denne forstelse betragtes en person som matematisk kompe-
tent, hvis han eller hun kan handle hensigtsmaessigt i situationer, der vedrgrer matematik.
Det matematiske kompetencebegreb har altsa "matematikholdige situationer og handlin-
ger” som omdrejningspunkter. Bemaerk, at det kompetencebegreb, der bruges pa tveers
af fagene i Fzelles Mal, har brug af faerdigheder og viden som omdrejningspunkt. Pa den
made adskiller de to kompetencebegreber sig fra hinanden.

Kompetenceomradet har seks feerdigheds- og vidensomrader, som beskriver forskellige
aspekter af matematisk kompetence: Problembehandling, Modellering, Raeesonnement
og tankegang, Repraesentation og symbolbehandling, Kommunikation og Hjaelpemiddel.
Hvert feerdigheds- og vidensomrade omtales som en "matematisk kompetence”, og de
er neermere beskrevet i kapitel 5.

Eleverne arbejder med alle de matematiske kompetencer igennem hele skoleforlgbet ved
at engagere sig i den type situationer, de vedrgrer. | begyndelsen af skoleforlgbet er det
naere, velkendte og enkle situationer, som eleverne forventes at kunne handle i, og det er
begranset, hvilke matematiske begreber og metoder, som elevernes forventes at kunne
handle med. Elever pa de yngste klassetrin kan fx arbejde med modellering ved at udvikle
hensigtsmaessige mader at tzelle pa i forskellige situationer i klassen eller pa skolen og vise
deres resultater i tabeller. Igennem skoleforlgbet udvides de situationer, som eleverne
forventes at kunne handle i, til gradvist at omfatte situationer, der er mindre velkendte og
mere komplekse. Samtidig @ges forventningerne til de begreber og metoder, som eleverne
handler med, og til den grad af indsigt i matematik som fagomrade, som eleverne forventes
at udvikle. Elever pa de aldste klassetrin kan fx arbejde med modellering ved at undersgge,
hvilken form emballagen til en liter maelk skulle have for at mindske materialeforbruget
mest muligt.
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Kompetencemalene i Matematiske kompetencer beskriver progression i den type
situationer, som eleverne forventes at kunne handle i, ved at udvide "situationer” efter

3. klassetrin til "komplekse situationer” efter 9. klassetrin. Kompetencemalene beskriver
desuden de ggede forventninger til elevernes indsigt i matematik som fagomrade med
bevagelsen fra at "handle hensigtsmaessigt” efter 3. klassetrin til at "handle med overblik”
efter 6. klassetrin og "handle med dgmmekraft” efter 9. klassetrin. Igennem hele skolefor-
Igbet er det relevant, at eleverne i sa hgj grad som muligt sgger at handle hensigtsmaessigt,
med overblik og dgmmekraft, i matematikholdige situationer. Undervisningen skal med
andre ord igennem hele skoleforlgbet sigte pa, at eleverne i sd hgj grad som muligt udvikler
indsigt i matematik. Kompetencemalene signalerer, at forventningerne til den indsigt,
eleverne opnar, er stigende igennem trinforlgbet.

4.4 Tal og algebra

4.5

Tal og algebra omhandler den del af fagets indhold, der vedrgrer talforstaelse, regne-
strategier og algebra. Stofomradet bestar i de to fgrste trinforlgb (1.-3. klassetrin og
4 .-6. klassetrin) af tre faerdigheds- og vidensomrader: Tal, Regnestrategier og Algebra.
| det sidste trinforlab (7.-9. klassetrin) fylder algebra en starre del af stofomradet

end i de to farste trinforlgb, og det kommer til udtryk i en opdeling i tre feerdigheds-
og vidensomrader: Ligninger, Formler og algebraiske udtryk og Funktioner.

Igennem skoleforlgbet udvides talomradet, eleverne arbejder med, fra de naturlige tal til
de rationale tal og senere til de reelle tal, som det fremgar af kompetencemalene. Under-
visningen skaber mulighed for, at eleverne gradvist udvider og nuancerer deres begrebs-
forstaelser og metoder fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle.
Elever i indskolingen kan fx beveege sig fra at addere to naturlige tal i en konkret kontekst
og med stgtte i materialer mod at udvikle metoder til addition, som geelder generelt,

og som de kan anvende med statte i skriftlige notater. Elever pa de zeldste klassetrin

kan pa tilsvarende vis bevaege sig fra at Igse ligninger i konkrete kontekster og med statte
i materialer mod at udvikle metoder til ligningslgsning, som gzelder generelt, og som de
kan anvende med statte i skriftlige notater. | kompetencemalene er udvidelsen i talomradet
beskrevet med bevaegelsen fra i begyndelsen af skoleforlgbet at "udvikle metoder til
beregninger” til senere at "anvende [...] variable” og "algebraiske udtryk”.

Geometri og maling

Geometri og maling omhandler den del af fagets indhold, der vedrgrer matematiske
beskrivelser af objekter og deres placeringer samt malinger og beregninger af tid, leengde,
areal, veegt, rumfang og egenskaber, der kan afledes heraf. Stofomradet bestar igennem
hele skoleforlgbet af fire feerdigheds- og vidensomrader: Geometriske egenskaber,
Geometriske tegninger, Placeringer og flytninger samt Maling.

Igennem skoleforlgbet skal eleverne have mulighed for at udvide og nuancere de begreber
og metoder, de bruger i beskrivelser af objekter og deres placeringer, og til malinger og
beregninger af mal. Fx kan elever i begyndelsen af skoleforlgbet bevage sig fra at male
leengder af fysiske objekter med selvvalgte, konkrete enheder mod at male leengder med
standardiserede enheder ved hjeelp af maleredskaber. Elever pa de zeldste klassetrin kan pa
tilsvarende vis udvide og nuancere de begreber og metoder, de bruger. Fx kan de beveege
sig fra at finde frem til hgjden af et trae ved at male og tegne sig frem mod at beregne
hgjden af et trae ved at male og beregne sig frem. | kompetencemalene er udvidelsen

og nuanceringen i de begreber og metoder, eleverne bruger, beskrevet med bevaegelsen
fra i begyndelsen af skoleforlgbet at "anvende geometriske metoder og at male” til senere
at "forklare geometriske sammenhaenge og beregne mal”. Igennem hele skoleforlgbet er
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4.6

det relevant, at eleverne far mulighed for at forklare de metoder og begreber, de bruger, og
argumentere for de lgsninger, de finder. Kompetencemalene signalerer, at forventningerne
til den indsigt, eleverne opnar, er stigende igennem forlgbet.

Statistik og sandsynlighed

Statistik og sandsynlighed omhandler den del af fagets indhold, der vedrgrer indsamling,
ordning, praesentation, analyse og vurdering af data samt beskrivelse og vurdering af
chance og usikkerhed. Igennem hele skoleforlgbet bestar stofomradet af to feerdigheds-
og vidensomrader: Statistik og sandsynlighed.

Igennem skoleforlgbet skal eleverne have mulighed for at udvide og nuancere de begreber
og metoder, de bruger i behandling af data og i beskrivelse og vurdering af chance og
usikkerhed. Desuden skal undervisningen skabe mulighed for, at eleverne gradvist udvider
og nuancerer deres begrebsforstaelser og metoder fra det uformelle og konkrete mod det
mere formelle og generelle.

| begyndelsen af skoleforlgbet kan elevernes vurdering af chancestgrrelser fx bevaege sig
fra at basere sig pa deres erfaringer med en haendelse mod at basere sig pa data fra mange
gentagelser af haendelsen. Senere i skoleforlgbet kan elevers vurdering af chancestgrrelse
udvide sig fra at veaere baseret alene pa statistik og til ogsa at kunne basere sig pa teoretisk
sandsynlighed, dvs. pa opstilling af udfaldsrum, hvor hvert udfald har samme sandsynlig-
hed, og pa en beregning af forholdet mellem gunstige udfald og mulige udfald.

Kompetencemalene indikerer denne progression med ordene "intuitive chancestgrrelser”
efter 3. klassetrin, "statistisk sandsynlighed” efter 6. klassetrin og "anvende sandsynlighed”
efter 9. klassetrin. Igennem hele skoleforlgbet skal eleverne have mulighed for at arbejde
med egne og andres statistiske undersggelser, og i hele skoleforlgbet er det relevant, at
eleverne far mulighed for at forholde sig vurderende til disse undersggelser. Kompetence-
malene signalerer en stigende forventning til elevers vurdering af statistiske undersggelser,
fx med bevaegelsen fra at "udfare enkle statistiske undersggelser” efter 3. klassetrin til at
"udfgre egne statistiske undersggelser” efter 6. klassetrin og slutteligt "vurdere statistiske
undersggelser” efter 9. klassetrin.
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51

Udviklingen i indholdet
i undervisningen

| dette kapitel beskrives undervisningens indhold for hvert trinforlgb (1.-3. klassetrin,

4.-6. klassetrin og 7.-9. klassetrin). Beskrivelsen tager udgangspunkt i de kompetencemal,
der er knyttet til trinforlgbet. Derefter beskrives indholdet og progressionen i hvert faerdig-
heds- og vidensomrade, og endelig beskrives for hvert kompetenceomrade arbejdet hen
imod kompetencemalet.

1. trinforlgb, 1.-3. klassetrin

Matematiske kompetencer

Kompetencemal:
Eleverne kan handle hensigtsmeessigt i situationer med matematik.

Malet er, at eleverne bliver i stand til at handle med matematiske begreber og metoder

i situationer, hvor de giver mening. For elever pa de yngste klassetrin er der farst og
fremmest tale om naere og kendte situationer. Fx kan elever i 1. eller 2. klasse bringe
malingsbegrebet og uformelle metoder til at male areal i spil ved at undersgge, om deres
nye klasselokale er stgrre end deres tidligere klasselokale.

Kompetencemalet skal ses i sammenhaeng med stofomraderne, der beskriver de centrale
begreber og metoder, som eleverne skal kunne handle hensigtsmaessigt med. Kompetence-
malet raekker dog ogsa ud over elevernes anvendelse af begreber og metoder. Fgrst og
fremmest kraever kompetencemalet, at eleverne udvikler blik for, hvornar det kan vaere
hensigtsmaessigt at bringe forskellige begreber og metoder i spil, og at den enkelte elev
udvikler den tillid til sig selv og sin kunnen, som det kraever at kunne handle i situationer,
hvor det ikke lige er oplagt, hvordan der kan handles.

Problembehandling

Problembehandling kan vedrgre opstilling og Igsning af matematiske problemer,

dvs. matematiske spgrgsmal, der ikke kan besvares udelukkende med rutinemetoder.
At Igse et matematisk problem kraever en matematisk undersggelse.

| 1. trinforlgb kan der leegges vaegt pa, at eleverne opnar erfaringer med at deltage

i matematiske undersggelser. | disse undersggelser far eleverne mulighed for at anvende
konkrete materialer og andre uformelle repraesentationer, herunder deres egne skitser
og noter. Set over hele trinforlgbet kan problemerne inddrage alle tre stofomrader.

Elevernes arbejde med matematiske problemer kan forega i et samspil med leereren

og andre elever, hvor omdrejningspunktet er de forskellige elevers idéer og opdagelser

i arbejdet med problemerne. Igennem trinforlgbet udvikler eleverne strategier til problem-
Izsning. Disse strategier kan bl.a. involvere elevernes egne skitser og konkrete materialer
og omfatte at geette og prove efter.
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Modellering

Modellering kan vedrgre processer, hvor matematik anvendes til behandling af situationer
og problemer fra omverdenen, og det vedrgrer analyse og vurdering af matematiske
modeller, som beskriver forhold i omverdenen.

I 1. trinforlgb (1.-3. klassetrin) kan undervisningen lzegge veegt pa elevernes anvendelse
af matematik til undersggelse og behandling af enkle hverdagssituationer. | arbejdet

med disse hverdagssituationer foretager eleverne oversaettelser til matematikken. Under-
visningen kan inddrage elementer fra alle tre stofomrader.

Igennem trinforlgbet kan undervisningen i stigende grad give eleverne mulighed for at
tolke resultaterne af deres matematiske arbejde i forhold til den hverdagssituation, som
matematikken belyser. Undervisningen kan bl.a. give eleverne mulighed for at vurdere,
om resultatet af en beregning ser ud til at kunne passe med den omverden, beregningen
vedrgrer.

Rzesonnement og tankegang

Raesonnement og tankegang kan vedrgre matematisk argumentation og karakteristika
ved matematisk tankegang.

| 1. trinforlgb kan undervisningen laegge vaegt pa, at eleverne stiller og besvarer spgrgsmal,
som er karakteristiske for matematik, og at de bliver i stand til at forklare deres tankegang.
Eleverne far mulighed for at udvikle deres kompetence i raesonnement og tankegang
igennem samtaler i klassen. Sadanne samtaler kraever et fagligt og socialt miljg, hvor
eleverne faler sig trygge til at tale, sparge og prove sig frem.

Igennem trinforlgbet kan dialogen i stigende grad omfatte elevernes forklaringer pa egne
tankegange, opdagelser og resultater i arbejdet med matematik. | disse forklaringer far
eleverne mulighed for at anvende uformelt sprog. Laereren kan understgtte, at forklaringer-
ne indeholder en begrundelse og ikke udelukkende er beskrivelser af fremgangsmader.

Reprasentation og symbolbehandling

Repraesentation og symbolbehandling kan vedrgre anvendelse og forstaelse af repreesenta-
tioner i matematik, herunder matematisk symbolsprog.

I 1. trinforlgb kan undervisningen laegge vaegt pa, at eleverne bliver i stand til at anvende

forskellige konkrete, visuelle og symbolske repraesentationer, herunder interaktive reprae-
sentationer, fx i form af apps og andre digitale lzeremidler. Repraesentationerne kan bade

understatte elevernes matematiske undersggelser og deres udvikling af faglige begreber

og metoder.

| begyndelsen af trinforlgbet kan vaegten laegges pa elevernes anvendelse og forstaelse
af konkrete repraesentationer. Gradvist suppleres de konkrete repraesentationer med

de visuelle og symbolske repraesentationer, som leereren bringer ind i undervisningen, og
med elevernes egne uformelle repraesentationer i form af illustrationer, skitser og noter.

| forbindelse med de matematiske symboler laegger undervisningen vaegt pa tal og regne-
tegn. Det er centralt, at eleverne igennem undervisningen far mulighed for at se sammen-
haenge mellem matematiske symboler og konkrete og visuelle repraesentationer.

Kommunikation

Kommunikation vedrgrer det at udtrykke sig med og om matematik og at saette sig ind
i og fortolke andres udtryk med og om matematik.

| 1. trinforlgb kan undervisningen laegge vaegt pa, at eleverne bliver i stand til at kommuni-
kere mundtligt og visuelt med og om matematik, herunder med brug af digitale veaerktgjer.
Eleverne kan fx lave videooptagelser af deres matematiske forklaringer. Undervisningen
kan rette sig mod kompetencemalet ved at give eleverne mulighed for at vise, lytte, spgrge
ind til, kommentere og diskutere i matematikundervisningen.
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Senere i trinforlgbet kan elevernes skriftlige kommunikation ogsa indga. Denne skriftlige
kommunikation bestar hovedsageligt af uformelle noter og illustrationer, der farst og
fremmest understgtter elevernes taenkning i arbejdet med matematik, men som ogsa
bidrager til at fastholde tanker, idéer og metoder.

Sidst i trinforlgbet kan enkle fagord og begreber i elevernes mundtlige og skriftlige
kommunikation indga.

Hjaelpemidler
Faerdigheds- og vidensomradet hjaelpemidler kan vedrgre kendskab til, anvendelse
og valg af relevante hjalpemidler i matematik.

| 1. trinforlgb kan undervisningen leegge vaegt pa konkrete materialer. Fra begyndelsen
af trinforlgbet udbygger eleverne deres kendskab til hjeelpemidler, som kan indga i mate-
matiske undersggelser, tegninger og beregninger. Eleverne udvikler faerdigheder i brugen
af hjalpemidlerne og viden om, hvilke hjalpemidler der med fordel kan anvendes i
bestemte situationer.

De digitale veerktajer, som fx lommeregner, regneark, apps og dynamiske geometri-
programmer, er saledes en naturlig del af undervisningen, og elevernes kendskab til
anvendelse videreudvikles gennem trinforlgbet.

Progressionen mod kompetencemalet

Generelt kan undervisningen inden for de matematiske kompetencer forega i en progres-
sion fra det velkendte og overskuelige mod det mindre velkendte og mere komplekse.

Det betyder, at de situationer, som eleverne forventes at kunne handle i fgrst i trinforlgbet,
oftest er forbundet med klassens og elevernes eget hverdagsliv. Igennem trinforlgbet

kan situationerne udvides til ogsa at omfatte skolen, nseromradet og andres hverdagsliv.

Tal og algebra

Kompetencemal:
Eleverne kan udvikle metoder til beregninger med naturlige tal (Tal og algebra).

Malet er, at eleverne kan deltage aktivt i udvikling af metoder til hovedregning, overslags-
regning, regning med skriftlige notater og beregninger med digitale veerktgjer. Eleverne skal
med andre ord have mulighed for at udvikle regnemetoder, der bygger pa deres talforsta-
else og pa deres forstaelse af regningsarternes egenskaber. Malet er sdledes ikke kun, at
eleverne har viden om eller faerdigheder i at gennemfare beregninger, men ogsa at de,

pa baggrund af forstaelse, kan udvikle hensigtsmaessige metoder til beregninger.

Kompetenceomradet har tre feerdigheds- og vidensomrader, der for eleverne bgr
fremtraede som et samlet hele. Nar eleverne under Regnestrategier udvikler metoder
til beregninger, bygger de pa den talforstaelse, som er beskrevet under Tal, og pa de
generelle egenskaber for regning med tal, som er beskrevet under Algebra.

Tal
Feerdigheds- og vidensomradet fokuserer i 1. trinforlgb pa elevernes talforstaelse.

| begyndelsen af trinforlgbet kan eleverne udbygge deres feerdigheder i og viden om
angivelse af antal, tallenes raekkefglge, tallenes navne og om talsymboler. Det kan bl.a.

ske gennem aktiviteter, hvori der indgar teelleremser, forfra og bagfra, ordning af tal,
opdelinger af tal, antalsbestemmelse ved optelling, talskrivning og genkendelse af naturlige
tal. I arbejdet relateres der Igbende til anvendelsen af tal i hverdagssammenhaenge.

| trinforlgbet kan undervisningen fokusere pa elevernes forstaelse af de naturlige tals
opbygning. | dette arbejde indgar konkrete og visuelle repraesentationer. Enere, tiere

og hundreder repraesenteres pa en sddan made, at elevernes forstaelse af positionernes
betydning for cifrenes veerdier understgttes. | undervisningen indgar fx.:
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¢ |dentificere, opbygge og opdele flercifrede tal i enere, tiere og hundreder

e Afrunde tal til nsermeste tier og hundrede

e Placere tal pa en tallinje.

Igennem hele trinforlgbet kan fokus ligge pa de naturlige tal, men sidst i trinforlgbet kan

enkle stambrgker og decimaltal, der anvendes i hverdagssammenhzange (fx ¥%;%;0,5),
indga i det omfang, det er meningsfuldt for den enkelte elev.

Regnestrategier
Faerdigheds- og vidensomradet kan fokusere pa elevernes forstaelse af regningsarterne
og tilhgrende regnestrategier.

Udgangspunktet for elevernes arbejde med regningsarterne kan vaere de regnestrategier,
de anvender i arbejdet med matematiske problemer, herunder problemer fra omverdenen.
| elevernes arbejde med disse problemer indgar et alsidigt udvalg af repraesentationer,
herunder:

o Teallemateriale

e Reprasentationer af enere, tiere og hundreder

Tallinje

Tabeller

Hverdagsforteellinger.

Det er centralt, at leereren udfordrer og statter de enkelte elever pa en made, sa eleverne
udvikler deres regnestrategier pa baggrund af deres talforstaelse frem for at leere proce-
durer for opstilling og udregning. Der sigtes ikke mod opgvelsen af standardiserede
algoritmer.| trinforlgbet (1.-3. klassetrin) arbejder eleverne med hensigtsmaessige strategier
til beregning, herunder strategier til:

e Hovedregning
e Overslagsregning
o Regning med skriftlige notater

o Beregninger med digitale veerktgijer.

Digitale vaerktgjer, herunder lommeregner og regneark, indgar bade som redskab til
beregninger og som middel i elevernes fortsatte udvikling af talforstaelse.

| hele forlgbet kan der arbejdes med udgangspunkt i hverdagskontekster, hvor alle fire
regningsarter anvendes. | begyndelsen af trinforlgbet kan undervisningen legge vaegt

pa regningsarterne addition og subtraktion. Der kan ogsa indga matematiske problemer,
som forbereder eleverne pa det senere arbejde med multiplikation og division, herunder
gentagen addition, fordobling, halvering og deling. Undervisningen kan sigte mod at give
eleverne mulighed for at udvikle indsigt i sammenhaengen mellem addition og subtraktion
og i forskellige typer af situationer, der kan knyttes til disse regningsarter, herunder
situationer vedrgrende sammenlaegning, eendring og sammenligning af maengder.

Sidst i trinforlgbet kan elevernes arbejde udvides med udvikling af metoder til ogsa

at omfatte enkle beregninger med multiplikation og division. | forbindelse med denne
udvidelse kan konkrete og visuelle repraesentationer, regningsarternes hverdagssproglige
betydninger og deres indbyrdes relationer fortsat indga.
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Algebra

| 1. trinforlgb kan undervisningen have fokus pa tal- og figurmgnstre samt pa generelle
regneregler for og egenskaber ved de naturlige tal.

Elevernes tidlige algebraiske taenkning kan udvikles bl.a. igennem samtaler om deres
arbejde med matematiske problemer. Undervisningen kan sigte mod at give eleverne
mulighed for at undersgge tal- og figurmgnstre, opdage regneregler for regningsarterne
og egenskaber ved de naturlige tal. Fx kan eleverne opdage, at tallenes raekkefalge ikke
har betydning i addition og multiplikation, og at summen af to ulige tal altid er et lige tal.
Sidst i trinforlgbet kan undervisningen ogsa sigte mod elevernes opdagelser af generelle
sammenhange mellem stgrrelser, fx saimmenhangen mellem antal kgbte is og samlet pris.

| begyndelsen af trinforlgbet udtrykker eleverne deres opdagelser af regneregler og
sammenhaenge i hverdagssprog. Senere i forlgbet forventes det, at eleverne kan inddrage
flere sprogformer, herunder symbolsprog.

Progressionen mod kompetencemalet

Elevernes udvikling af begreber og metoder inden for stofomradet kan generelt forega i en
progression fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle. Det betyder
i 1. trinforlgb, at nar nye begreber introduceres, fx plus, minus, gange og division, skal
eleverne have mulighed for at forbinde begreberne med egne erfaringer og kontekster,

de kan taenke igennem, og de skal have mulighed for at stgtte deres udvikling af metoder
(fx metoder til at addere) med konkrete materialer (fx centicubes og legepenge). Senere

i forlgbet kan begreberne og udviklingen af metoder, i det omfang den enkelte elev er parat
til det, Igsrives fra konkrete kontekster og konkrete materialer. Progressionen kan fx fare
til, at eleverne arbejder med gangestykker, der er repraesenteret i symbolsprog, og med
stgtte i egne tegninger i stedet for konkrete materialer.

Geometri og maling

Kompetencemal:
Eleverne kan anvende geometriske begreber og mdle.

Malet er, at eleverne igennem trinforlgbet gradvist bliver i stand til at beskrive to-

og tredimensionelle objekter med geometriske fagord (fx hjgrne, side, leengde, areal og
symmetri), og at de i Igbet af trinforlgbet udvikler forstaelse for maling (af tid, laengde,
areal og vaegt).

Kompetenceomradet har fire faerdigheds- og vidensomrader, hvoraf de tre vedrarer
geometri, og det flerde vedrgrer maling. | undervisningen bgr de feerdigheds- og vidensom-
rader, der vedrgrer geometri, fremtraade som et samlet hele, og eleverne bgr, i det omfang
det giver mening, have mulighed for at se sammenhange mellem geometri og maling.

Geometriske egenskaber og sammenhange
Feerdigheds- og vidensomradet kan i 1. trinforlgb (1.-3. klassetrin) fokusere pa begreber
og undersggelser knyttet til geometriske figurer.

| begyndelsen af trinforlagbet kan undervisningen give eleverne mulighed for at undersgge,
identificere, beskrive, sammenligne og kategorisere figurer i form af klodser, brikker og
illustrationer efter egenskaber, de selv bemaerker ved figurerne, fx farve, materiale, antal
sider og starrelse. Gradvist kan elevernes opmaerksomhed rettes mod plane figurers
geometriske egenskaber, sdledes at identifikation, beskrivelse og kategorisering bygger

pa bl.a. form, starrelse, sider og hjgrner.

Sidst i trinforlabet kan eleverne arbejde med enkle rumlige figurer som undersgges,
identificeres, beskrives, sammenlignes, kategoriseres og relateres til plane figurer, bl.a.
gennem deres arbejde med opbygning og udfoldning af kasser samt undersggelse af,
hvilke plane figurer der kan genfindes i forskellige rumlige figurer.
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Igennem hele trinforlgbet kan eleverne arbejde undersggende med geometrien og med
at anvende deres geometriske sprog og viden om figurers egenskaber. Arbejdet kan bl.a.
omfatte:

o Undersggelse og beskrivelse af polygoner
¢ Undersggelse og beskrivelse af billeder og mgnstre

o Beskrivelse af ligheder og forskelle mellem figurer.

Geometriske tegninger

Faerdigheds- og vidensomradet i 1. trinforlgb kan fokusere pa tegninger og byggerier af
to- og tredimensionelle objekter i omverdenen.

Igennem hele trinforlgbet kan eleverne arbejde med at fremstille og beskrive egne tegnin-
ger og byggerier med konkrete materialer af to- og tredimensionelle objekter i omverdenen.
| begyndelsen kan dette forega arbejde pa intuitivt grundlag, hvor eleverne skitserer det,

de ser og oplever. Igennem trinforlgbet udvikler eleverne mere praecise tegnemetoder.

Der kan inddrages forskellige redskaber, bl.a.:

e Tegneredskaber til tegning pa papir

e Et dynamisk geometriprogram.

Eleverne kan arbejde med fremstilling og anvendelse af tegninger med forskellige formal,
fx manstre, enkle korttegninger og byggevejledninger. Elevernes arbejde med tegning
kan suppleres med aktiviteter, hvor de folder, klipper og former geometriske figurer. Sidst
i trinforlgbet arbejder eleverne ogsa med at gengive traek fra omverdenen ved at bygge
og tegne rumlige figurer, fx med brikker, pap eller treepinde.

Placeringer og flytninger
Fzerdigheds- og vidensomradet kan i 1. trinforlgb fokusere pa spejlingssymmetri og
beskrivelse af relative placeringer.

| trinforlgbet kan elevernes beskrivelser af objekters placeringer i forhold til hinanden

i sammenhaenge indga, hvor det er meningsfuldt. Beskrivelserne kan inddrage forholdsord
som over, under, ved siden af, p3, foran, bagved, indenfor, udenfor, mellem og langs.

| arbejdet kan elevernes angivelse af retninger, bl.a. med ordene venstre, hgjre, op og ned,
ogsa indga.

Igennem trinforlgbet kan eleverne fremstille, undersage og beskrive figurer, mgnstre og
design med spejlingssymmetri. | dette arbejde kan bade byggerier med konkrete materialer
og tegninger med og uden digitale veerktgjer indga. Der kan bl.a. undersgges symmetrier

i omverdenen, herunder i naturen, i bygninger og i kunstvaerker.

Maling
Fzerdigheds- og vidensomradet kan i fgrste trinforlgb fokusere pa metoder til maling
af lengde, tid og veegt.

| trinforlgbet kan eleverne sammenligne laengder, tid og vaegt. | dette arbejde kan sprog-
brug som kortere/leengere, hgjere/lavere, hurtigere/langsommere, tidligere/senere,
lettere/tungere indga.

Arbejdet med tid kan bade omfatte at ansla og male tid, aflaese og angive klokkeslaet samt
anvende datoer og kalendere. Malinger inden for leengde og vaegt indledes med ikke-
standardiserede enheder, som fx skoleengder og blyantsleengder, og udvides efterhanden
til ogsa at omfatte standardiserede enheder, herunder meter, kilometer, centimeter,
millimeter, gram og kilogram. | arbejdet kan savel analoge som digitale maleinstrumenter
indga.
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Igennem trinforlgbet kan eleverne arbejde med at ansla, sammenligne, male og beskrive
omkreds og areal. Der kan arbejdes i en progression fra anvendelse af ikke-standardiserede
enheder som avissider, brikker og kvadratnet til anvendelse af standardiserede enheder,
herunder kvadratcentimeter og kvadratmeter. | hele trinforlgbet kan malinger i omverde-
nen indga.

Progressionen mod kompetencemalet

Elevernes udvikling af begreber og metoder inden for stofomradet kan forega generelt i en
progression fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle. Det betyder
i 1. trinforlgb, at nye begreber kan introduceres (fx sider, hjgrner, laengde og areal) pa en
made, sa eleverne far mulighed for at forbinde begreberne med egne erfaringer og kontek-
ster. For at statte elevers udvikling af metoder (fx metoder til at male) anvendes konkrete
materialer (fx ikke-standardiserede maleenheder som fodlaengder og avissider). Senere

i forlgbet kan begreberne og udviklingen af metoder, i det omfang den enkelte elev er
parat til det, Igsrives fra konkrete kontekster og konkrete materialer, fx sadan, at eleverne
arbejder med malinger af laengder, der er repraesenteret som linjestykker, og med anvendel-
se af lineal og standardiserede enheder i stedet for konkrete materialer og ikke-standardi-
serede enheder.

Statistik og sandsynlighed

Kompetencemal:
Eleverne kan udfgre enkle statistiske undersggelser og udtrykke intuitive chancestarrelser.

Hensigten er, at eleverne igennem 1. trinforlgb bliver i stand til at indsamle, ordne, praesen-
tere og diskutere betydningen af data, der vedrgrer omverdenen, fx data om fritidsinteres-
ser i klassen. Malet er ogsa, at de pa baggrund af egne erfaringer med chancesituationer
kan udtrykke, vurdere og begrunde chancestgrrelser med deres egne ord, fx sammenligne
chancestgrrelser i forskellige lodtraekninger. | hvilke(n) lodtraekning(er) er der mindst
chance? Starst chance? Lige stor chance? Hvorfor?

Kompetenceomradet har to feerdigheds- og vidensomrader, der for eleverne bgr fremtraede
som et sammenhangende hele.

Statistik

Faerdigheds- og vidensomradet kan i 1. trinforlgb fokusere pa elevernes udfarelse
af enkle statistiske undersggelser.

I undervisningen kan indsamling, ordning, beskrivelse og tolkning af data, der vedrgrer
eleverne selv og deres naermeste omgivelser, indga.

Indsamling af data kan i 1 trinforlgb farst og fremmest besta af opteellinger
i neeromradet.

¢ Ordning af data kan omfatte inddeling af data i kategorier og opstilling af data
i reekkefglge efter vaerdi.

e Beskrivelse af data kan omfatte brug af forskellige repraesentationer, herunder tabeller
og enkle grafiske fremstillinger, fx simple stolpediagrammer.

e Tolkning af data kan iszer forega gennem samtaler, der sigter p3, at eleverne gradvist
udvikler sprog, der kan bruges til sammenligning af datasaet. Heri indgar fx ord som
flest, faerrest, mindst, starst.

| begyndelsen af trinforlgbet kan vaegten laegges pa data, som kan inddeles i kategorier,
fx kaeledyr eller fritidsinteresser. | Igbet af trinforlgbet kan fokus udvides til ogsa at omfatte
tal som data, fx antal sgskende eller antal biografture.
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5.2

Sandsynlighed
Feerdigheds- og vidensomradet i 1. trinforlgb kan fokusere pa elevernes arbejde med
intuitive chancestgrrelser.

| begyndelsen af trinforlgbet kan undervisningen i sandsynlighed iszer sigte pa at give
eleverne erfaringer med tilfzeldighed og chance i hverdagssituationer og spil samt pa at
udvikle elevernes forstaelse for ord, der er knyttet til tilfaeldighed og chance. Igennem
trinforlabet kan undervisningen give eleverne mulighed for, pa baggrund af erfaringer,

at beskrive chancestgrrelser i hverdagssituationer og spil med ord som fx muligt, umuligt,
lille/stor chance, stgrst/mindst chance og lige stor chance.

Eleverne udfgrer og beskriver desuden eksperimenter, der kan belyse chancestgrrelser.
Eleverne kan fx undersgge, om et chancespil er fair, ved at gennemfgre spillet mange
gange og se, om hver spiller vinder cirka lige mange gange. Igennem trinforlgbet kan
undervisningen tilretteleegges, sa eleverne har mulighed for at forudsige og efterprgve,
hvor mange tilfaelde af et bestemt udfald der vil forekomme i et antal forsgg. Eleverne

kan fx prgve at forudsige, hvor mange seksere der vil forekomme i 30 kast med en terning.
| forbindelse med elevernes forudsigelser er det centralt, at de overvejer, hvilke mulige
udfald der kan forekomme i et bestemt eksperiment.

Progressionen mod kompetencemalet

Elevernes udvikling af begreber og metoder inden for stofomradet kan forega generelt i en
progression fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle. Det betyder
i 1. trinforlgb, at nye begreber, fx data, tilfeeldighed og lige sandsynligt, kan introduceres
pa en made, sa eleverne far mulighed for at forbinde begreberne med egne erfaringer og
kendte kontekster. For at statte elevers udvikling af metoder (fx metoder til at ordne data)
anvendes konkrete materialer, fx sortering af figurer lavet af pap i kategorier, eleverne
selv bestemmer. Senere i forlgbet kan begreberne og udviklingen af metoder, i det omfang
den enkelte elev er parat til det, Igsrives fra konkrete kontekster og konkrete materialer,

fx sadan, at eleverne arbejder med data, de ikke selv har indsamlet, og at de ordner disse
data og praesenterer dem ved hjeelp af et diagram.

2. trinforlgb, 4.-6. klassetrin

Matematiske kompetencer

Kompetencemal:
Eleverne kan handle med overblik i sammensatte situationer med matematik.

Malet er, at eleverne bliver i stand til at handle med matematiske begreber og metoder

i situationer, hvor de giver mening. For elever pa 2. trinforlgb er der bade tale om nzere

og kendte situationer (fx vedrgrende hverdagsliv) og om situationer, der er nye og ukendte
(fx vedrgrende naturforhold).

Kompetencemalet skal ses i sammenhaeng med stofomraderne, der beskriver centrale
begreber og metoder, som eleverne skal kunne handle hensigtsmaessigt med. Kompetence-
malet reekker dog ogsa ud over elevernes anvendelse af begreber og metoder. Fgrst og
fremmest kraever kompetencemalet, at eleverne udvikler blik for, hvornar det kan vaere
hensigtsmaessigt at anvende forskellige begreber og metoder, og at den enkelte elev
udvikler den tillid til sig selv og sin kunnen, som det kraever at kunne handle i situationer,
hvor det ikke lige er oplagt, hvad der skal gares.
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Problembehandling

Problembehandling kan vedrgre opstilling og lgsning af matematiske problemer,

dvs. matematiske spgrgsmal, der ikke kan besvares udelukkende med rutinemetoder.
At lgse et matematisk problem kraever en matematisk undersggelse.

| 2. trinforlgb kan undervisningen laegge vaegt pa, at eleverne bliver i stand til at opstille
matematiske problemer, og at de udvikler problemlgsningsstrategier. Elevernes grundlag
for at udvikle disse problemlgsningsstrategier er bl.a. deres erfaringer med matematiske
problemer, der enten kan vedrare omverdenen eller vaere rent matematiske. Abne opgaver
med matematiske problemer kan ofte give et godt grundlag for, at elever med forskellig
faglighed kan udvikle problemlgsningsstrategier sammen i klassen. En opgave kan bade
veere aben ved at have flere mulige resultater og ved at kunne lgses pa forskellige mader.

Elevernes problemlgsningsstrategier kan igennem hele trinforlgbet omfatte konkretisering
af problemet ved brug af repraesentationer og opdeling af problemet i mindre dele.
Elevernes fortsatte udvikling af strategier til problemlgsning kan forega bl.a. igennem
samtaler, hvor de, med inspiration fra andre elever og med stgtte og udfordringer fra
lereren, diskuterer og sammenligner deres forskellige tilgange til problemlgsning.

Modellering

Modellering kan vedrgre processer, hvor matematik anvendes til behandling af situationer
og problemer fra omverdenen. Det kan ogsa vedrgre analyse og vurdering af matematiske
modeller, som beskriver forhold i omverdenen.

| 2. trinforlgb kan undervisningen legge vaegt pa, at eleverne bliver i stand til at gennem-
fgre modelleringsprocesser, der bl.a. omfatter:

e Opstilling af et problem fra omverdenen
e Oversattelse af problemet til en matematisk model
e Matematisk behandling af modellen

¢ Tolkning af den matematiske model i forhold til det oprindelige problem.

Elevernes modelleringsprocesser kan pa disse klassetrin vedrgre bade hverdagsliv og
naturforhold.

Igennem trinforlgbet kan undervisningen fokusere pa at anvende egne og andres mate-
matiske modeller til beskrivelse af omverdenen. Anvendelse af matematiske modeller kan
omfatte beskrivelse af modellen og overvejelse over modellens brugbarhed i forhold til
den situation, den anvendes i. Undervisningen i modellering inddrager de tre stofomrader
alsidigt.

Raesonnement og tankegang
Faerdigheds- og vidensomradet reesonnement og tankegang kan vedrgre matematisk
argumentation og karakteristika ved matematisk tankegang.

| 2. trinforlgb kan undervisningen leegge vaegt pa, at eleverne bliver i stand til at anvende
matematiske raesonnementer i undersggende arbejde med matematik, der bl.a. kan forega
med anvendelse af digitale vaerktgjer, herunder regneark og et dynamisk geometriprogram.
Undervisningen kan bade give eleverne mulighed for at udteenke og gennemfare enkle
matematiske raeesonnementer og for at kunne fglge og forholde sig til andres enkle mate-
matiske reesonnementer.

Elevernes udvikling af disse aspekter ved reesonnements- og tankegangskompetencen
kan tage afsaet i de matematiske spgrgsmal og svar, eleverne stiller og giver i forbindelse
med undersggelser inden for de tre stofomrader.
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| begyndelsen af trinforlgbet forventes det, at eleverne giver korte og enkle reesonnemen-
ter, fx pa formen "Hvis jeg..., s ma der ske det, at..., fordi...". Senere i trinforlgbet forventes
det, at eleverne kan bruge enkle raeesonnementer til at udvikle hypoteser om Igsningen af
konkrete problemer og til at efterprgve holdbarheden af sddanne hypoteser. Det kan fx ske
med mundtlige formuleringer pa formen "Det kan ikke passe, for nar jeg..., sa bliver...".

Repraesentation og symbolbehandling

Repraesentation og symbolbehandling kan vedrgre anvendelse og forstaelse af repraesenta-
tioner i matematik, herunder matematisk symbolsprog.

| 2. trinforlgb kan undervisningen laegge vaegt pa, at eleverne bliver i stand til at oversaette
frem og tilbage mellem hverdagssprog og matematisk symbolsprog. | undervisningen kan
de repraesentationer fra 1. trinforlgb, som udggr redskaber for eleverne i deres arbejde med
matematik, herunder konkrete og visuelle repraesentationer, indga.

| trinforlgbet sker der en udvikling af elevernes anvendelse af matematisk symbolsprog,
fx ved overszaettelser af tal og regneudtryk til anvendelse af enkle ligninger og formler.
Der kan sigtes mod at elevernes forstaelse af forskellige repraesentationer af matematiske
symboler styrkes.

Kommunikation

Kommunikation kan vedrgre det at udtrykke sig med og om matematik og at szette sig
ind i og fortolke andres udtryk med og om matematik.

| 2. trinforlgb kan undervisningen laegge vaegt p3, at eleverne bliver i stand til at afkode
og forsta tekster om og med matematik. Elevernes forstaelse af tekster kan bl.a. bygge
pa deres viden om matematiske teksters formal og struktur. | undervisningen afkoder
eleverne bade tekster, hvori matematik indgar som redskab til formidling, og tekster,
som kan understgtte deres matematiklaering.

Det gvrige arbejde med kommunikation i matematik pd mellemtrinnet kan sigte pa
elevernes mundtlige og skriftlige kommunikation. Undervisningen kan give eleverne
mulighed for at udtrykke deres idéer, handlinger og reesonnementer i matematik og for at
kunne anvende fagord og begreber. Det er centralt, at elevernes udvikling af kompetence
i matematisk kommunikation finder sted i meningsfulde sammenhaenge.

Hjzelpemidler
Hjeelpemidler vedrgrer kendskab til, anvendelse og valg af relevante hjeelpemidler
i matematik.

| 2. trinforlgb kan undervisningen laegge vaegt pa, at eleverne bliver i stand til at vaelge

og anvende relevante hjaeelpemidler, der passer til den konkrete situation eller det konkrete
formal. Det betyder bl.a., at undervisningen kan give eleverne mulighed for at udvikle
feerdigheder i og viden om et alsidigt udvalg af hjeelpemidler.

| undervisningen kan der bl.a. indgd maleinstrumenter, tegneredskaber og digitale
veerktgjer, herunder regneark og et dynamisk geometriprogram.

Progressionen mod kompetencemalet

Undervisningen inden for de matematiske kompetencer foregar generelt i en progression
fra det velkendte og overskuelige mod det mindre velkendte og mere komplekse. | 2.
trinforlab (4.-6. klassetrin) betyder det, at de situationer, som eleverne forventes at kunne
handle i, farst i trinforlgbet oftest er forbundet skolen, naeeromradet og med hverdagslivet.
Igennem trinforlgbet udvides situationerne til ogsa at omfatte det lokale samfundsliv og
naturforhold.
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Tal og algebra

Kompetencemal:
Eleverne kan anvende rationale tal og variable i beskrivelser og beregninger.

Malet er, at det talomrade, eleverne arbejder inden for, i lgbet af 2. trinforlgb (4.-6.
klassetrin) udvides til at omfatte hele tal og brgker, og at eleverne begynder at anvende
bogstaver som repraesentationer for tal. Det er med andre ord et mal, at eleverne udvikler
deres forstaelse for negative tal, for brgkbegrebet og for repraesentationer, der kan
udtrykke generelle egenskaber og sammenhange mellem maengder af tal pd en sadan
made, at det ggr dem i stand til at anvende disse begreber.

Tal

Feerdigheds- og vidensomradet kan i 2. trinforlgb fokusere pa elevernes forstaelse af
braker, decimaltal, hele negative tal, procent, enkle potenser og pi.

Igennem trinforlgbet kan undervisningen give eleverne mulighed for at udvikle forstaelse
for brgker og for decimaltals opbygning. Samtidig skal eleverne fortsat have mulighed for
at anvende og videreudvikle den viden og de faerdigheder, de har opnaet om naturlige tal.
Brakbegrebet er fundamentet i elevernes forstaelse af bade brgk, decimaltal og procent
og i beskrivelsen af forhold.

Eleverne kender eksempler pa brugen af brgker og decimaltal fra hverdagen. Begrebs-
dannelsen tager udgangspunkt i disse eksempler og stgttes af illustrationer og konkrete
materialer. Overgangen fra arbejdet med naturlige tal til brgkbegrebet er almindeligvis
vanskelig for mange elever og bgr derfor have sarligt fokus. Undervisningen i brgkbegrebet
kan i 2. trinforlab fokusere pa bl.a.:

e Relationen mellem brgk og division
e Brgk som en del af en helhed
¢ Brgk som tal pa en tallinje

¢ Brgk som angivelse af forhold.

| arbejdet indgar viden om, hvordan forskellige brgker kan udtrykke samme starrelse,
samt forstaelse af, at brgkdelen af en helhed varierer i forhold til helheden. Arbejdet med
decimaltal kan fokusere bl.a. pa decimaltallene som repraesentationer for brgker med
naevnerne 10, 100, 1000 osv. Forskellige skrivemader for decimaltal indgar sammen med
eksempler pa, hvordan brgkers indbyrdes starrelse ofte med fordel kan afggres ved at
omskrive brgkerne til decimaltal.

| trinforlgbet kan negative tal med udgangspunkt i hverdagsanvendelser ogsa introduceres.
Arbejdet med negative tal kan bl.a. stgttes af disse hverdagsanvendelser og ved brug af
tallinjen.

| trinforlgbet kan procentbegrebet indfgres som en sarlig anvendelse af brakbegrebet med
udgangspunkt i de mange eksempler, der kan hentes fra dagligdagen. Arbejdet skal omfatte
omskrivninger mellem brgker, decimaltal og procent og stattes af bade konkrete materialer,
illustrationer og forteellinger. Undervisningen kan tilretteleegges, sa eleverne far mulighed
for at inddrage egne repraesentationer sammen med de repraesentationer, som laereren
veelger. | trinforlgbet kan undervisningen ogsa give eleverne mulighed for at anvende
potenser, der indgar som kvadrattal og kubiktal, bl.a. i forbindelse med areal- og rumfangs-
beregninger. Det irrationale tal, pi, indgar i forbindelse med cirklers omkreds og areal.

Regnestrategier

Feerdigheds- og vidensomradet kan i 2. trinforlgb fokusere pa udvikling af beregnings-
metoder med rationale tal.
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Igennem trinforlgbet udvikler eleverne fortsat metoder til beregninger med naturlige tal.
Efterhanden udvides fokus til ogsa at omfatte beregninger, der bestar af flere trin, og til
sammensatte beregninger, hvori flere regningsarter indgar. | arbejdet kan der indga viden
om regningsarternes hierarki.

Aktiviteterne kan bl.a. vedrgre hverdagsgkonomi, herunder kgb, budget og rabat.

| trinforlgbet kan eleverne fortsat udvikle og anvende de strategier til hovedregning,
overslagsregning og regning med skriftlige notater, som de har arbejdet med i 1. trinforlab.
Desuden kan undervisningen give eleverne mulighed for at anvende digitale vaerktgijer,
herunder regneark til beregninger, bl.a. vedrgrende hverdagsgkonomi.

Igennem trinforlgbet kan regnestrategier knyttet til enkle brgker, decimaltal, procent
og enkle negative tal videreudvikles. | dette arbejde har eleverne fortsat mulighed for
at anvende konkrete og visuelle reprasentationer.

Hovedregning og regning med skriftlige notater, hvori der indgar rationale tal, vedrgrer
talstarrelser, der anvendes i hverdagsliv. Til beregninger, der raekker ud over denne
anvendelse, skal eleverne have mulighed for at anvende digitale veerktgjer, herunder
lommeregner, regneark og CAS.

Algebra

Fzerdigheds- og vidensomradet kan i 2. trinforlgb fokusere pa den indledende anvendelse
af variable.

| trinforlgbet kan undervisningen fokusere pa enkel ligningslgsning. Undervisningen
kan forega pa grundlag af elevernes intuitive taenkning., som bygger pa anvendelsen
af konkrete materialer, tegninger og egne noter, "geet og prov efter” samt forklaringer
i hverdagssprog.

Der kan indga problemstillinger og beregninger fra hverdagen, som kan beskrives med
ligninger. Det er centralt i arbejdet med ligninger, at eleverne udvikler deres forstaelse af,
at lighedstegnet betyder, at udtrykkene pa venstre og hgjre side af det har (eller skal have)
samme vaerdi (i modsaetning til en forstaelse af, at lighedstegnet er et signal til at regne).

| trinforlgbet kan variables anvendelse i formler, bl.a. i tilknytning til arbejdet med areal og
rumfang og ved hjaelp af digitale veerktgjers muligheder for at eksperimentere med variable
som pladsholdere for tal, introduceres.

| trinforlgbet kan der arbejdes med elevernes beskrivelse af lineaere sammenhaenge ved
hjeelp af variable, herunder proportionale sasmmenhange. Fokus i dette arbejde kan vaere
elevernes begyndende forstaelse af funktionsbegrebet. | beskrivelserne skal eleverne have
mulighed for at anvende variable i et samspil med andre repraesentationer, herunder
tabeller, grafer og mundtlige beskrivelser.

Progressionen mod kompetencemalet

Elevernes udvikling af begreber og metoder inden for stofomradet foregar generelt i en
progression fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle. Det betyder
i 2. trinforlgb (4.-6. klassetrin), at begreber (fx brgk, procent, ubekendte og variable)
introduceres pa en made, sa eleverne far mulighed for at forbinde begreberne med egne
erfaringer og kontekster, de kan tanke igennem. Undervisningen kan ogsa give eleverne
mulighed for at stgtte udviklingen af metoder (fx metoder til ligningslgsning) med konkrete
materialer, illustrationer og evt. digitale ressourcer (fx en applet med en balancevaegt).
Begreberne og udviklingen af metoder kan i det omfang, den enkelte elev er parat til det,
Izsrives fra stattende repraesentationer, fx sadan, at eleverne arbejder med ligninger, der
er repraesenteret i symbolsprog.
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Geometri og maling

Kompetencemal:
Eleven kan anvende geometriske metoder og beregne enkle mdl.

Malet er, at eleverne igennem trinforlgbet gradvist bliver i stand til at anvende de geome-
triske metoder, de laerer i undervisningen (fx brug af koordinatsystemet, isometrisk tegning,
metoder til flytninger) i sammenhange, hvor de er meningsfulde. Malet er ogs3, at eleverne
i Izbet af trinforlgbet bliver i stand til at beregne enkle mal (fx beregninger vedrgrende
tidsforskelle, omkreds og areal).

Kompetenceomrédet har fire feerdigheds- og vidensomrader, hvoraf de tre vedrgrer
geometri, og det flerde vedrgrer maling. | undervisningen bgr de feerdigheds- og vidensom-
rader, der vedragrer geometri, fremtraede som et samlet hele, og eleverne bgr, i det omfang
det giver mening, have mulighed for at se sammenhange mellem geometri og maling.

Geometriske egenskaber og sammenhange

Fzerdigheds- og vidensomradet kan i 2. trinforlgb fokusere pa undersggelser af geometriske
figurer.

| begyndelsen af trinforlgbet kan undervisningen fokusere pa kategorisering af figurer ud
fra vinkeltyper og sideleengder. Eleverne kan sammenligne vinklers stgrrelser, og i under-
visningen indgar stumpe, spidse og rette vinkler. Eleverne kan arbejde med navngivning af
polygoner ud fra vinkler og sider. Senere kan eleverne undersgge plane figurers egenskaber
bl.a. ved hjeelp af et dynamisk geometriprogram. | undersggelserne kan bl.a. indga:

Vinkelstarrelser

Vinkelsummer i trekanter og andre polygoner

Linjers indbyrdes beliggenhed, herunder parallelitet

Navngivning af figurer ud fra egenskaber

Forholdet mellem omkreds og diameter i cirkler.

Sidst i trinforlgbet kan eleverne undersgge egenskaber ved rumlige figurer. | arbejdet kan
der bl.a. indga undersggelser af regulzere polyedre og problemstillinger vedrgrende
udfoldninger og samlinger af polyedre.

Geometriske tegninger

Fzerdigheds- og vidensomradet kan i 2. trinforlgb fokusere pa geometriske tegnemetoder.

| trinforlgbet kan eleverne fortsat arbejde med at gengive traek fra omverdenen bl.a. ved
isometrisk tegning og plantegning. Senere i trinforlgbet kan undervisningen tilretteleegges,
sa eleverne fremstiller og anvender skitser og praecise tegninger, bade pa papir og med

et dynamisk geometriprogram. | den forbindelse kan preaecis tegning af geometriske figurer
ud fra givne betingelser og afkodning af oplysninger pa tegninger bl.a. indga.

Sidst i trinforlgbet kan eleverne arbejde med gengivelse af enkle rumlige figurer ved
tegning. Dette arbejde kan bl.a. omfatte skitsetegning, enkel projektionstegning og
tegninger i forskellige starrelsesforhold.

Igennem hele trinforlgbet kan eleverne arbejde med et alsidigt udvalg af redskaber til
tegning, herunder digitale vaerktgjer, et dynamisk geometriprogram samt forskellige former
for gitternet pa papir og digitalt, herunder isometrisk net, der kan stgtte elevernes tegning.

Placeringer og flytninger
Feerdigheds- og vidensomradet kan i 2. trinforlgb fokusere pa beskrivelser af placeringer
og flytninger i koordinatsystem.
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| trinforlgbet kan eleverne arbejde med beskrivelse af placeringer i koordinatsystemets
farste kvadrant, der senere i trinforlgbet udvikles til at omfatte hele koordinatsystemet

i takt med udvidelsen af talomradet. Undervisningen fokuserer pa at afsaette punkter

ud fra koordinatsaet og pa at kunne beskrive punkters placering ved hjzlp af koordinatsaet.
Heri indgar afleesning af punkter pa kurver i koordinatsystemet.

| trinforlgbet kan eleverne ogsa arbejde med spejlinger, parallelforskydninger og drejninger
i tilknytning til mgnstre. | arbejdet kan bl.a. indga:

e Undersgge og beskrive flytninger i mgnstre
o Gengive manstre, der indeholder flytninger

o Skabe egne mgnstre ved hjzlp af flytninger.

Eleverne anvender koordinatsystemet til at beskrive placeringer af flyttede figurer. | deres
gengivelse af mgnstre og i deres egne mgnstre med flytninger kan de bl.a. have mulighed
for at anvende digitale veerktgjer.

Maling
Feerdigheds- og vidensomradet kan fokusere pa beregninger af omkreds, areal og rumfang.

I hele trinforlgbet kan eleverne bygge videre pa det malingsbegreb, de har udviklet i 1.
trinforlgb, heri indgar at estimere og male lzengder, vaegt, tid og vinkler, anvende relevante
maleenheder og maleinstrumenter samt kunne vurdere et maleresultat ud fra malingens
ngjagtighed.

| begyndelsen af trinforlgbet kan der desuden fokuseres pa maling og beregning af
omkreds og areal, heri indgar estimering og brug af digitale vaerktgjer. Eleverne skal

have mulighed for at deltage i udviklingen af metoder til beregninger af omkreds og areal.
Derfor kan undervisningen tage udgangspunkt i deres brug af enhedsfigurer til opteelling af
omkreds og areal. Leereren stgtter og udfordrer elevernes tallemetoder, sa de efterhanden
forbindes med generelle metoder til beregning af omkreds og areal af enkle polygoner.

| begyndelsen af trinforlgbet kan undervisningen fokusere pa areal af kvadrater og rektang-
ler. Senere indgar ogsa areal af parallelogrammer og trekanter samt af enkle figurer, der kan
opdeles i trekanter.

Trinforlagbets sidste del kan fokusere pa at ggre eleverne i stand til at ansla, male og
beregne rumfanget af enkle polyedre, herunder enkle prismer. Elevernes udvikling af
metoder til rumfangsberegninger bygger pa deres metoder til arealbestemmelse og foregar
gennem undersggelser.

| trinforlgbet kan undervisningen fokusere pa metoder til bestemmelse af cirklers omkreds
og areal. Pi kan introduceres i forbindelse med undersggelser af sammenhange mellem
cirklers omkreds og diameter.

Progressionen mod kompetencemalet

Elevernes udvikling af begreber og metoder inden for stofomradet foregar generelt i en
progression fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle. Det betyder
i 2. trinforlgb, at nye begreber, fx spidse vinkler, parallelle linjer og rumfang, introduceres pa
en made, sa eleverne far mulighed for at forbinde begreberne med egne erfaringer og med
andre begreber, som de allerede har udviklet forstaelse for. For at stgtte eleverne udvikling
af metoder, fx metoder til at beregne rumfang, anvendes stgttende repraesentationer, fx
centicubes og illustrationer. Senere i forlgbet kan begreberne og udviklingen af metoder,

i det omfang den enkelte elev er parat til det, Igsrives fra konkrete kontekster og stgttende
repraesentationer, fx sadan, at eleverne formulerer en generel metode til at beregne
rumfanget af en kasse ud fra kassens sidelzengder.
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Statistik og sandsynlighed

Kompetencemal:
Eleven kan udfare egne statistiske undersagelser og bestemme statistiske sandsynligheder.

Malet er, at eleverne igennem 2. trinforlgb fortsat udvikler deres feerdigheder i at indsamle,
ordne, praesentere og diskutere betydningen af data, der vedrgrer problemer i omverdenen,
fx data om lommepenge i klassen, og at de bliver i stand til at saette tal pa sandsynligheder

pa grundlag af statistik.

Kompetenceomradet har to feerdigheds- og vidensomrader, der for eleverne bgr fremtreede
som et sammenhangende hele.

Statistik
| 2. trinforlgb kan eleverne gennemfgre egne statistiske undersggelser, der bl.a. har fokus
pa anvendelse og tolkning af tabeller og grafiske fremstillinger.

| begyndelsen af trinforlgbet kan eleverne arbejde med at beskrive og tolke tabeller
og grafiske fremstillinger af data. Heri indgar elevernes beskrivelse og tolkning af egne
diagrammer samt grafiske fremstillinger og tabeller fra analoge og digitale medier.

| trinforlgbet kan undervisningen give eleverne mulighed for at opstille spgrgsmaél, de
efterfglgende besvarer gennem statistiske undersggelser. | disse undersggelser ordner,
beskriver og tolker eleverne data, de har indsamlet. Efterfglgende formidler de resultaterne
af deres undersggelser. Datasggning og udformning af spagrgeskemaer indgar i arbejdet,
herunder med digitale vaerktgjer.

Igennem trinforlgbet kan eleverne sammenligne datasaet ud fra fx hyppighed, frekvens
og enkle deskriptorer, herunder typetal, variationsbredde og middeltal, herunder med
digitale vaerktgijer.

Sandsynlighed

Fzerdigheds- og vidensomradet kan i 2. trinforlgb fokusere pa bestemmelse af statistiske
sandsynligheder.

| begyndelsen af trinforlgbet kan eleverne arbejde med at forudsige resultater af chance-
eksperimenter, begrunde deres gaet, gennemfgre eksperimentet og sammenligne resultatet
med deres gaet. Dette arbejde kan bl.a. tage udgangspunkt i chancespil og omfatter udtryk
som den umulige haendelse, den sikre haendelse og lige stor chance. | forbindelse med
gennemfgrelsen af eksperimentet fokuserer undervisningen p3, at eleverne kan anvende
hensigtsmaessige mader til at registrere data, herunder brug af hyppighedstabeller.

| trinforlgbet kan eleverne fx gennemfgre simuleringer ved hjalp af digitale veerktgjer.
| den forbindelse far eleverne mulighed for at opbygge erfaringer med, hvordan antallet
af gentagelser i et eksperiment kan pavirke resultaterne.

Eleverne anvender frekvenser til at beskrive sandsynligheden for enkle haendelser
i forbindelse med chanceeksperimenter, spil og statistiske undersggelser.

Progressionen mod kompetencemalet

Elevernes udvikling af begreber og metoder inden for stofomradet foregar generelt i en
progression fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle. Det betyder
i 2. trinforlgb (4.-6. klassetrin), at nye begreber (fx typetal, middeltal og sandsynlighed)
introduceres pa en made, sa eleverne far mulighed for at forbinde begreberne med egne
erfaringer og med andre begreber, som de allerede har udviklet forstaelse for. For at stgtte
elevers udvikling af metoder (fx metoder til at beregne middeltal) anvendes stgttende
repraesentationer (fx centicubes og illustrationer). Senere i forlgbet kan begreberne og
udviklingen af metoder, i det omfang den enkelte elev er parat til det, lgsrives fra konkrete
kontekster og stgttende repraesentationer, fx sadan, at eleverne formulerer en generel
metode til at beregne middeltallet i et datasaet, der er repraesenteret med tal.
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5.3 3. trinforlgb, 7.-9. klassetrin

Matematiske kompetencer

Kompetencemal:

Eleverne kan handle med demmekraft i komplekse situationer med matematik.

Malet er, at eleverne bliver i stand til at handle med matematiske begreber og metoder

i situationer, hvor de giver mening. For elever pa 3. trinforlgb (7.-9. klassetrin) er der bade
tale om alsidige situationer, bade velkendte og nye (fx vedragrende natur- og samfunds-
forhold).

Kompetencemalet skal ses i sammenhaeng med stofomraderne, der beskriver de centrale
begreber og metoder, som eleverne skal kunne handle hensigtsmaessigt med. Kompetence-
malet raekker dog ogsa ud over elevernes anvendelse af begreber og metoder. Fgrst og
fremmest kraever kompetencemalet, at eleverne udvikler blik for, hvornar det kan vaere
hensigtsmaessigt at anvende forskellige begreber og metoder, og at den enkelte elev
udvikler den tillid til sig selv og sin kunnen, som det kraever at kunne handle i situationer,
hvor det ikke lige er oplagt, hvordan der kan handles.

Problembehandling

Problembehandling kan vedrgre opstilling og Igsning af matematiske problemer, dvs.
matematiske spgrgsmal, der ikke kan besvares udelukkende med rutinemetoder. At lgse
matematiske problemer kraever en matematisk undersggelse.

| 3. trinforlgb (7.-9. klassetrin) kan undervisningen laegge veegt p4, at eleverne bliver i stand
til selvstaendigt at planleegge, gennemfgre og vurdere problemlgsningsprocesser. Denne
udvikling har grundlag i elevernes viden om forskellige mulige trin i en problemlgsnings-
proces, fx:

e Forstéelse af problemet

o Afprgvning af mulige problemlgsningsstrategier

e Opstilling og vurdering af hypoteser om Igsningen

o Gennemfgrelse af de valgte strategier

e Vurdering af problemets Igsning.

Undervisningen kan tilretteleegges, sa eleverne igennem trinforlgbet fortsat udvikler deres

strategier til problemlgsning. Disse strategier kan bl.a. omfatte reduktion af problemet til
et lettere problem.

Modellering

Modellering kan vedrgre processer, hvor matematik anvendes til behandling af situationer
og problemer fra omverdenen. Det kan ogsa vedrgre analyse og vurdering af matematiske
modeller, som beskriver forhold i omverdenen.

| 3. trinforlgb (7.-9. klassetrin) kan undervisningen laegge veegt p4, at eleverne bliver i stand
til at gennemfgre modelleringsprocesser, og at de kan vurdere matematiske modeller.
Undervisningen kan i dette trinforlgb omfatte:

o Strukturering og afgraensning af den del af omverdenen, de skal modellere
o Opstilling af en problemstilling

o Oversattelse af problemstillingen til en matematisk model, matematisk
behandling af modellen

¢ Tolkning af den matematiske model i forhold til den oprindelige problemstilling

o Kiritisk analyse af modellen.
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Elevernes vurdering af matematiske modeller omfatter afkodning, tolkning og kritisk
analyse af modellen i forhold til den del af omverdenen, som er modelleret.

Undervisningen i modellering kan pa de zeldste klassetrin vedrgre bade hverdagen og
natur- og samfundsforhold og inddrager de tre stofomrader alsidigt, sddan at eleverne
bade kan vurdere matematiske modeller og gennemfgre modelleringsprocesser, der kraever
feerdigheder og viden vedrgrende tal og algebra, geometri og maling samt statistik og
sandsynlighed.

Rzesonnement og tankegang
Raesonnement og tankegang kan vedrgre matematisk argumentation og karakteristika
ved matematisk tankegang.

I 3. trinforlgb kan undervisningen lzegge vaegt pa, at eleverne bliver i stand til at udvikle
matematiske reesonnementer. Der fokuseres fortsat p3, at eleverne kan stille spgrgsmal
og give svar, som er karakteristiske for matematik.

| deres arbejde med matematiske undersggelser kan eleverne arbejde videre med at bruge
reesonnementer til at udvikle og vurdere hypoteser. Reesonnementerne bygger i stigende
grad pa de definitioner og saetninger, eleverne allerede har lzert, og undervisningen sigter
pa, at eleverne gradvist kan skelne bevidst mellem hypoteser, definitioner og satninger.

Eleverne kan ogsa fa mulighed for at analysere raekkevidden og begraensningen af de
opdagelser og resultater, de nar frem til, s de kan skelne mellem enkelttilfzelde og
resultater, der gaelder generelt.

| trinforlgbet kan der indgé eksemplariske eksempler pa enkle beviser i undervisningen.
Eleverne kan desuden arbejde med at udvikle og vurdere reesonnementer, der be- eller
afkraefter pastande og hypoteser, som lzereren bringer ind i undervisningen, eller som
opstar blandt eleverne i forbindelse med undersggende arbejde. | udviklingen og vurde-
ringen af reesonnementer inddrages digitale vaerktgjer som redskab til bl.a. tegninger,
beregninger og malinger, nar det er hensigtsmaessigt.

Reprasentation og symbolbehandling
Repraesentation og symbolbehandling kan vedrgre anvendelse og forstaelse af repreesen-
tationer i matematik, herunder matematisk symbolsprog.

I 3. trinforlgb kan undervisningen laegge vaegt pa elevernes valg af hensigtsmaessige
repraesentationer, pa repraesentationernes indbyrdes relationer, og der kan vaere fokus

pa elevernes anvendelse af udtryk med variable. | trinforlgbet kan undervisningen give
eleverne mulighed for at opbygge viden om styrker og svagheder ved forskellige repraesen-
tationer. Denne viden giver eleverne grundlag for at kunne argumentere for deres valg af
repraesentation, nar de skal behandle matematik eller udtrykke sig om og med matematik.

| trinforlgbet kan undervisningen tilretteleegges, sa der er fokus p3, at eleverne bliver i
stand til at anvende og behandle repraesentationer med symbolholdige udtryk, herunder
med brug af digitale veerktgjer. Dette fokus, der har teet sammenhang med faerdigheds- og
vidensomradet tal og algebra, rummer ogsa et samspil mellem forskellige repraesentations-
former, idet elevernes opstilling og omskrivning af udtryk med variable bl.a. understgttes
med inddragelsen af geometriske repraesentationer for algebraiske udtryk.

Kommunikation

Kommunikation kan vedrgre det at udtrykke sig med og om matematik og at szette sig ind
i og fortolke andres udtryk med og om matematik.

| 3. trinforlgb kan undervisningen laegge vaegt pa, at eleverne bliver i stand til at kommuni-
kere ved anvendelse af fagord, begreber og faglige vendinger og matematiske symboler
samt at kunne saette sig ind i og fortolke egne og andres udsagn og praesentationer.

| trinforlgbet sigter undervisningen p3, at eleverne udtrykker idéer, handlinger og raeson-
nementer pa en fagligt sammenhaengende made.
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| trinforlgbet kan undervisningen rettes imod, at eleverne kan opsgge matematisk informa-
tion og forholde sig kritisk til den information, de finder i bl.a. digitale medier.

Undervisningen kan sigte p3, at eleverne kan foretage en matematisk kommunikation med
forskellige afsendere og modtagere, og at de kan tilpasse deres matematiske kommunikati-
on, saledes at kommunikationens form og faglige praecision harmonerer med modtageren/
afsenderen, med situationen og med kommunikationens formal. Det betyder ogsa, at
undervisningen skal give eleverne mulighed for at producere, satte sig ind i og vurdere
matematikholdige udtryk og praesentationer i forskellige medier, fx i artikler og bager,
digitale vaerktgjer, interaktive medier, video og i informationssggning.

Hjzelpemidler
Hjeelpemidler kan vedrgre kendskab til, anvendelse og valg af relevante hjalpemidler
i matematik.

I 3. trinforlgb kan undervisningen laegge vaegt p3, at eleverne begrundet kan vaelge blandt
flere hjeelpemidler, der passer til den situation eller det formal, eleverne har med anvendel-
sen. Det betyder bl.a., at eleverne ma have viden om forskellige hjeelpemidler, der kan
anvendes i samme situation, og at undervisningen kan understgtte, at eleverne reflekterer
over de muligheder og begraensninger, et givent hjaelpemiddel giver i situationen.

Progressionen mod kompetencemalet

Undervisningen inden for de matematiske kompetencer foregar generelt i en progression
fra det velkendte og overskuelige mod det mindre velkendte og mere komplekse. | 3.
trinforlgb (7.-9. klassetrin) betyder det, at de situationer, som eleverne forventes at kunne
handle i, farst i trinforlgbet oftest er forbundet med det lokale samfundsliv og med
naturforhold. Igennem trinforlgbet udvides situationerne til ogsa at omfatte danske
samfundsforhold og globale udviklinger (fx vedrgrende klima og befolkning).

Tal og algebra

Kompetencemal:
Eleven kan anvende reelle tal og algebraiske udtryk i matematiske undersogelser.

Kompetencemalet medfgrer en udvidelse af talomradet til at omfatte reelle tal samt
anvendelse af bogstaver som repraesentationer i forbindelse med matematiske undersggel-
ser. Det er med andre ord et mal, at eleverne udvikler deres forstaelse for irrationale tal

og bliver i stand til at anvende repraesentationer, der kan udtrykke generelle egenskaber
og sammenhange mellem maengder af tal, i hensigtsmaessige sammenhaenge.

Tal

Fzerdigheds- og vidensomradet kan i 3. trinforlgb fokusere pa elevernes forstdelse og
anvendelse af reelle tal.

Farst i trinforlgbet kan arbejdet fra 2. trinforlgb med rationale tal fortsaettes. | under-
visningen kan der vaere vaegt pa den taette relation mellem brgk, decimaltal og procent
og pa anvendelsen af disse i bade teoretiske og praktiske sammenhange.

Eleverne hari 2. trinforlgb stiftet bekendtskab med enkle potenser i forbindelse med
arealberegning og multiplikation. | dette trinforlgb kan eleverne bl.a. arbejde med potenser
til beskrivelse af meget store og meget sma stgrrelser. Desuden kan kvadratrgdder og
kubikrgdder i sammenhaeng med geometriske repraesentationer introduceres.

Arbejdet med kvadratradder og kubikrgdder giver grundlag for at udvide talomradet

med de irrationale tal i de tilfaelde, hvor de rationale tal ikke slar til. Denne udvidelse af
talomradet giver anledning til nye undersggelser af tallenes egenskaber, herunder tallenes
reekkefglge og placering pa tallinjen. Tallenes historiske udvikling kan inddrages i under-
visningen med henblik pa at udvikle en bedre forstaelse for taludvidelsen.
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Regnestrategier
Faerdigheds- og vidensomradet kan fokusere pa beregninger med reelle tal.

| trinforlgbet kan arbejdet fra 2. trinforlgb vedrgrende elevernes udvikling af metoder
til beregninger med hele tal, brgk, decimaltal og procent fortszettes. Undervisningen
kan rettes mod, at eleverne kan gennemfgre sammensatte beregninger og beregninger
i forbindelse med opgaver, der bestar af flere trin.

Undervisningen kan yderligere rettes mod, at eleverne kan veelge, hvornar det er hensigts-
maessigt at bruge hovedregning, skriftlig notation eller et digitalt vaerktgj ved beregninger
med rationale tal. | forbindelse med brug af digitale veerktgjer foretager eleverne overslag
for at vurdere, om beregningen ser ud til at vaere korrekt.

| trinforlgbet kan der lzegges vaegt pa beregninger, der knytter sig til procentuel vaekst,
herunder beregninger vedrgrende renter, lan og opsparing. | undervisningen indgar
udarbejdelse af budget og vurdering af omkostninger ved lan. Dette arbejde foregar
hovedsageligt ved hjzelp af digitale vaerktgjer, herunder regneark, og der indgar bl.a.
udvikling og anvendelse af formler.

Igennem trinforlgbet kan eleverne gennemfgre beregninger med irrationale tal. | dette
arbejde kan bl.a. indgéd undersggelser af regneregler for regning med potenser og radder
samt overvejelser over de usikkerheder, der kan vaere forbundet med anvendelsen af
digitale vaerktgijer.

Ligninger
Fzerdigheds- og vidensomradet fokuserer pa elevernes lgsning af ligninger og uligheder.

Igennem hele trinforlgbet kan eleverne arbejde med at opstille, Igse og anvende ligninger
i forbindelse med deres arbejde med bade teoretiske og praktiske matematiske problemer.

I lgsningen af ligninger og senere uligheder kan undervisningen give eleverne mulighed for
at udvikle og benytte forskellige strategier og alsidige metoder, herunder ligningslgsning
med stgtte i konkrete og visuelle repraesentationer, skriftlige noter, ligningslgsning ved
inspektion, grafisk ligningslgsning samt ligningslasning med digitale vaerktgjer. | forbindelse
med ligningslgsning udggr digitale veerktgjer bade et redskab til lgsninger af problemer

og et redskab til at udvikle elevernes forstaelse for opstilling, Igsning og anvendelse af
ligninger.

Undervisningen kan tilretteleegges, sa eleverne far mulighed for at deltage i udviklingen
af algebraiske metoder til ligningslgsning, bl.a. pa grundlag af deres egne strategier,
visualiseringer samt laererens udfordringer og statte.

| trinforlgbet kan indga grafisk Igsning af to ligninger med to ubekendte.

Formler og algebraiske udtryk
Faerdigheds- og vidensomradet kan fokusere pa elevernes anvendelse og udvikling
af formler og algebraiske udtryk.

Fra begyndelsen af trinforlgbet kan eleverne arbejde med at repraesentere algebraiske
udtryk geometrisk og med at beskrive egenskaber ved geometriske figurer ved hjeelp
af algebra.

Senere i trinforlgbet kan undervisningen sigte mod, at eleverne kan oversatte enkle
sammenhaenge til algebraiske udtryk i forbindelse med Igsning af bade praktiske og
teoretiske problemstillinger. Eleverne anvender sadanne algebraiske udtryk, herunder
formler, til Igsning af problemer. Fx kan sammenhaengen mellem tid, straekning og fart
eller sammenhangen mellem hgjde, sideleengder og areal i et trapez beskrives med
algebraiske udtryk.
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Undervisningen kan give eleverne mulighed for at sammenligne og omskrive algebraiske
udtryk med forskellige metoder. Metoderne kan omfatte brug af geometriske repraesenta-
tioner, anvendelse af digitale veerktajer og af regler for regning med reelle tal. Undervisnin-
gen sigter ogsa pa, at eleverne kan reducere algebraiske udtryk, nar det er hensigtsmaessigt.

Funktioner
Feerdigheds- og vidensomradet kan fokusere pa lineaere og ikke-linesere sammenhaenge.

Trinforlgbet kan bl.a. sigte mod at ggre eleverne i stand til at beskrive sammenhaenge
mellem to talstgrrelser ved hjzelp af funktioner. Heri kan overvejelser om brugen af
konstanter, afhaengige og uafhaengige variable indga. Eleverne anvender alsidige repraes-
entationer, herunder tabeller, grafer, funktionsforskrifter og hverdagssproglige repraesenta-
tioner. Undervisningen kan bl.a. inddrage digitale vaerktgjer i fremstillingen af de forskellige
repraesentationer og fokusere pa oversaettelse og sammenligning mellem dem.

| begyndelsen kan der fokuseres pa linezere funktioner, herunder ligefrem proportionale
sammenhaenge og stykkevis lineare funktioner. Senere i trinforlgbet kan ikke-linezere
funktioner indga, herunder enkle eksponentielle funktioner. | undervisningen kan de
forskellige funktioners anvendelse i beskrivelse af sammenhznge i omverdenen samt
undersggelse af funktionernes matematiske egenskaber, bl.a. med brug af digitale
veerktgjer, indga.

Progressionen mod kompetencemalet

Elevernes udvikling af begreber og metoder inden for stofomradet foregar generelt i en
progression fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle. Det betyder
i 3. trinforlgb (7.-9. klassetrin), at begreber (fx kvadratrgdder, uligheder og lineaere funktio-
ner) introduceres pa en made, sa eleverne far mulighed for at forbinde begreberne med
kontekster, de kan taenke igennem. Eleverne skal ogsa have mulighed for at stgtte deres
udvikling af metoder (fx metoder til omskrivning af algebraiske udtryk) med illustrationer og
evt. digitale ressourcer (fx med et kvadrat som repraesentation for kvadratet pa en toleddet
starrelse). Senere i forlgbet kan begreberne og udviklingen af metoder, i det omfang den
enkelte elev er parat til det, lgsrives fra stgttende repraesentationer, fx saddan, at eleverne
omskriver algebraiske udtryk uden brug af stgttende repraesentationer og formulerer
regneregler, der gaelder generelt, fx for omskrivning af kvadratet pa en toleddet stgrrelse.

Geometri og maling

Kompetencemal:
Eleven kan forklare geometriske sammenhange og beregne mdl.

Malet er, at eleverne igennem trinforlgbet gradvist udvikler en sddan forstaelse af udvalgte
geometriske sammenhaenge og egenskaber, fx sammenhangen mellem kateternes og
hypotenusens laengder i retvinklede trekanter og sammenhaengen mellem vinkelstgrrelser
og sidelaengder i retvinklede trekanter, at de bliver i stand til at begrunde dem og forklare
deres anvendelsesmuligheder. Malet er ogsa, at eleverne i Igbet af trinforlgbet bliver i stand
til at beregne flere mal (fx sidelzengder i en retvinklet trekant, hvor én sideleengde og en af
de spidse vinkler er kendt).

Kompetenceomradet har fire faerdigheds- og vidensomrader, hvoraf de tre vedrarer
geometri, og det flerde vedrgrer maling. | undervisningen bgr de feerdigheds- og vidensom-
rader, der vedrgrer geometri, fremtreede som et samlet hele, og eleverne bgr, i det omfang
det giver mening, have mulighed for at se sammenhange mellem geometri og maling.

Geometriske egenskaber og sammenhange

Fzerdigheds- og vidensomradet kan i 3. trinforlgb fokusere pa undersggelser og beregnin-
ger i tilknytning til geometriske figurer.
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| trinforlgbet kan eleverne arbejde med at bestemme og angive malforhold mellem
ligedannede figurer. Heri indgar malforhold vedrgrende laengde, areal og rumfang samt
undersggelser af relationen mellem disse forhold med udgangspunkt i enkle polygoner
og polyedre.

Trinforlgbet fokuserer pa elevernes egne geometriske undersggelser. Fx egenskaber ved
linjer knyttet til polygoner og cirkler: Eleverne kan undersgge sammenhangen mellem
polygoners form og linjer. Heri indgar bl.a. hgjder, medianer, midtnormaler, vinkelhalve-
ringslinjer og diagonaler. | undersagelserne anvendes bl.a. et dynamisk geometriprogram.

| trinforlabet kan undervisningen sigte p3, at eleverne opnar forstaelse for den pythagor-
iske leeresaetning og for trigonometri knyttet til retvinklede trekanter. | undervisningen
indgar bl.a. den pythagoreeiske laeresaetning, den omvendte pythagoraeiske laeresaetning
og sinus, cosinus og tangens i forskellige sammenhaenge.

Undervisningen i trigonometri kan bygge pa elevernes forstaelse af ligedannethed og skal
knyttes teet til konkrete, praktiske aktiviteter, sa det bliver tydeligt, at trigonometri bl.a.
giver mulighed for at beregne afstande, der ikke kan males. | beregninger med trigonometri
bruger eleverne digitale vaerktgjer, herunder lommeregner, dynamisk geometriprogram og
CAS.

Geometriske tegninger

Feerdigheds- og vidensomradet kan i 3. trinforlgb fokusere pa undersggelser i tilknytning
til geometriske tegnemader. | hele trinforlgbet indgar bade analoge og digitale veerktajer
i arbejdet med geometrisk tegning.

Undervisningen kan tilrettelzegges, sa eleverne undersgger, beskriver og vurderer ligheder
og forskelle mellem forskellige tegneformers gengivelse af rumlighed. Undervisningen kan
give eleverne mulighed for at sammenligne de informationer, projektionstegninger og
isometriske tegninger giver om tredimensionelle objekter. Undervisningen kan sigte mod,
at de kan veaelge tegneform og udfgre geometriske tegninger, der passer til forskellige
formal, herunder til boligindretning og til fremstilling af en byggevejledning.

Eleverne kan arbejde med preaecise tegninger ud fra givne betingelser. Heri indgar bl.a.
elevernes fremstillinger af plantegninger og tvaersnit ud fra oplysninger om vinkelmal,
leengdemal og leengdeforhold. Eleverne undersgger desuden, hvilke oplysninger om vinkler
og sidelaengder der er ngdvendige for at kunne fremstille enkle kongruente polygoner.

Placeringer og flytninger
Faerdigheds- og vidensomradet kan i 3. trinforlgb fokusere pa kurver i koordinatsystem
og pa mgnstre og symmetrier i omverdenen.

| trinforlgbet kan eleverne analysere manstre, herunder identifikation og beskrivelse af
figurer, flytninger og symmetrier, der indgar i mgnstrene. Mgnstrene kan omfatte friser
og tessellationer.

| trinforlgbet kan undervisningen sigte mod, at eleverne kan demonstrere og forklare
sammenhaenge, fx mellem kurver og de tilhgrende ligninger. Undervisningen kan bl.a. sigte
mod, at eleverne kan forklare, hvordan haeldningsstallet for en ret linje og linjens skaering
med andenaksen kommer til udtryk i linjens ligning og p3, at eleverne kan anvende denne
indsigt til at fremstille ligninger ud fra linjer og omvendt.

Maling
Fzerdigheds- og vidensomradet kan i 3. trinforlgb fokusere pa beregninger af omkreds,
areal og rumfang.

| trinforlgbet sigter undervisningen pa, at eleverne pa baggrund af viden om praefikser,
grundenheder og afledte enheder bliver i stand til at omskrive mellem maleenheder
vedrgrende bl.a. leengde, areal, rumfang, masse, massefylde, tid og fart.
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| trinforlgbet kan undervisningen fokusere pa elevernes brug af formler og digitale vaerk-
tajer i forbindelse med beregninger af laengde, areal og rumfang. Heri kan bl.a. indga arealet
af polygoner og cirkeludsnit samt rumfanget af prismer, cylindre, kegler, keglestubbe,
kugler, pyramider og pyramidestubbe. Eleverne anvender formler fra matematikken i
forbindelse med beregninger af mal i omverdenen.

Undervisningen kan sigte mod, at eleverne bliver i stand til at beregne afstande, de

ikke umiddelbart kan méle. | den forbindelse anvender de viden om ligedannede figurer,
den pythagoreeiske leeresatning og trigonometriske beregninger i retvinklede trekanter.
Undervisningen kan give eleverne mulighed for at arbejde pa alsidige mader med afstands-
bestemmelse. Arbejdet knyttes bl.a. til konkrete, udendgrs malinger.

Progressionen mod kompetencemalet

Elevernes udvikling af begreber og metoder inden for stofomradet foregar generelt i en
progression fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle. Det betyder
i 3. trinforlgb (7.-9. klassetrin), at begreber (fx polyedre, sinus og kegle) introduceres pa en
made, sa eleverne far mulighed for at forbinde begreberne med kontekster, de kan taenke
igennem. For at statte elevers udvikling af metoder (fx metoder til beregning af ukendte
leengder) anvendes stgttende repraesentationer (primaert illustrationer). Senere i forlgbet
kan begreberne og udviklingen af metoder, i det omfang den enkelte elev er parat til det,
Igsrives fra konkrete kontekster og stgttende repraesentationer, fx sadan, at eleverne
formulerer en generel metode til at beregne hypotenusens laengde i en retvinklet trekant,
hvor de to kateters laengde er kendt.

Statistik og sandsynlighed

Kompetencemal:
Eleven kan vurdere statistiske undersggelser og anvende sandsynlighed.

Malet er, at eleverne igennem 3. trinforlgb (7.-9. klassetrin) bliver i stand til at vurdere
betydningen og kvaliteten af statistiske undersggelser, der enten kan vaere elevernes egne
eller undersggelser, der forekommer i medier. Malet er desuden, at de i Igbet af 3. trinforlab
(7.-9. klassetrin) bliver i stand til at anvende beregninger og vurderinger af sandsynligheder
i forbindelse med situationer fra omverdenen. Det kan fx vaere at kunne beregne sand-
synligheden for at vinde i et bestemt chancespil eller at kunne sammenligne sandsynlig-
heden for, at en bestemt haendelse indtraeffer, med sandsynligheden for, at en anden
haendelse indtraeffer.

Kompetenceomradet har to feerdigheds- og vidensomrader, der for eleverne bgr fremtraede
som et sammenhangende hele.

Statistik
Faerdigheds- og vidensomradet kan fokusere pa analyse af datasaet og pa vurdering af
statistiske undersggelser.

Igennem trinforlgbet kan eleverne arbejde med forskellige typer af data, der grupperes,
nar det er hensigtsmaessigt. Undervisningen kan tilretteleegges, sa eleverne har mulighed
for at indsamle egne data og for at ops@ge data i medier.

Igennem trinforlgbet kan eleverne arbejde med at beskrive og tolke data og sammenligne
datasaet. | sammenligningerne indgar deskriptorer, herunder median, og grafiske frem-
stillinger. Undervisningen sigter p4, at eleverne kan valge hensigtsmaessige deskriptorer
og kan anvende digitale vaerktgijer til beregninger af disse og til grafiske fremstillinger.

| trinforlgbet kan eleverne undersgge mulige sammenhange mellem data og anvende
data til prognoser om udviklinger i omverdenen. | undersggelserne kan eleverne anvende
digitale vaerktgjer. Undersggelser af mulige sammenhaenge baserer sig pa faerdigheder
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i at plotte samhgrende data i et koordinatsystem. Forudsigelserne baserer sig pa grafer,
der passer bedst muligt til data, nar de er repraesenteret som punkter i et koordinatsystem.

Undervisningen kan sigte mod, at eleverne bliver i stand til kritisk at vurdere konklusioner
i statistiske undersggelser. Heri indgar viden om muligheder for manipulation med grafiske
fremstillinger af data og viden om usikkerhed i stikprgveundersggelser. Eleverne kan opna
denne viden igennem bl.a. sammenligninger af forskellige grafiske fremstillinger af samme
datamateriale og undersggelser af stikprgvestarrelsens betydning for usikkerheden i et
stikprgveprgveresultat.

Sandsynlighed

Faerdigheds- og vidensomradet kan i 3. trinforlgb fokusere pa elevernes anvendelse
og vurdering af statistisk og teoretisk sandsynlighed.

| begyndelsen af trinforlgbet kan elevernes sandsynlighedsbegreb udvides til ogsa at
omfatte teoretisk sandsynlighed, hvor sandsynligheder bestemmes pa baggrund af antal
gunstige og mulige udfald. | dette arbejde indgar elevernes egne systematiske optaellinger
af gunstige og mulige udfald.

Senere i trinforlgbet kan undervisningen sigte mod, at eleverne kan udfgre eksperimenter,
der involverer to eller flere enkle deleksperimenter, og sammenligne den statistiske
sandsynlighed for en bestemt haendelse med beregnet teoretisk sandsynlighed for
samme handelse. | elevernes beregninger af sddanne sammensatte sandsynligheder
indgar overvejelser over antallet af mulige udfald og visuelle repraesentationer, herunder
chancetree.

| trinforlgbet kan undervisningen rettes imod elevernes anvendelse af statistisk og teore-
tisk sandsynlighed i tilknytning til situationer fra omverdenen, bl.a. i forbindelse med
vurdering af chancestgrrelser i gevinstspil og risikovurderinger af personlig og samfunds-
maessig karakter. Eleverne kan gennemfgre eksperimenter eller beregninger for at bestem-
me sandsynligheden for handelser og kan i den forbindelse give eleverne mulighed for

at fa erfaringer med de store tals lov. Disse erfaringer kan vaere baseret pa simuleringer

af eksperimenter ved inddragelse af digitale vaerktgjer.

Progressionen mod kompetencemalet

Elevernes udvikling af begreber og metoder inden for stofomradet foregér generelt i en
progression fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle. Det betyder
i 3. trinforlgb (7.-9. klassetrin), at begreber (fx median, stikprgve og udfald) introduceres pa
en made, sa eleverne far mulighed for at forbinde begreberne med egne erfaringer og med
andre begreber, som de allerede har udviklet forstaelse for. For at stgtte elevers udvikling
af metoder (fx metoder til at beregne antallet af mulige udfald i et eksperiment) anvendes
stgttende repraesentationer (fx tabeller og teelletraeer). Senere i forlgbet kan begreberne og
udviklingen af metoder, i det omfang den enkelte elev er parat til det, lasrives fra konkrete
kontekster og stgttende repraesentationer, fx sadan, at eleverne formulerer en generel
metode til at beregne antallet af mulige udfald, nar tre elementer udtages i en stikprgve
med tilbageleegning.
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6 Tvaergaende emner og
problemstillinger

Eleverne i folkeskolen skal have mulighed for at anvende og udbygge det, de leerer i fagene,
gennem undervisning i emner og problemstillinger, der gar pa tveers af fagene. Folkeskole-
loven fastslar saledes, at undervisningen skal forega i en vekselvirkning mellem undervis-
ning i fag og i tveergdende emner og problemstillinger (jf. Folkeskolelovens §5).

Undervisningen i tveergdende emner og problemstillinger kan have mange forskellige
former, men feelles for dem alle er, at undervisningen er rettet mod et formal, som ligger
uden for de enkeltes fags rammer. Den tvaerfaglige undervisning er til for at kunne belyse
og behandle emner og problemstillinger fra de forskellige perspektiver, forskellige fag
kan give.

Folkeskolelovens §1 szetter en retning for, hvilke emner og problemstillinger det kan
veere relevant at inddrage i den tvaergdende undervisning. | stk. 1 angives dansk kultur
og historie, andre lande og kulturer samt menneskets samspil med naturen som indhold,
der er overordnet fag. Pa tilsvarende vis kan Folkeskolelovens §1, stk. 3 ses som retnings-
givende for emner og problemstillinger, det kan vaere relevant at belyse pa tvaers af fag:
"Folkeskolen skal forberede eleverne til deltagelse, medansvar, rettigheder og pligter

i et samfund med frihed og folkestyre”. Sammenfattende kan kultur, historie, natur og
samfundsliv ses som retningsgivende for valg af relevant indhold i tveergdende emner

og problemstillinger.

For matematiklaereren kraever de tvaergdende emner og problemstillinger en bevidsthed
om, hvilken rolle faget kan spille i tvaerfaglige ssmmenhaenge. Matematik kan bl.a.:

Beskrive omverden

Som beskrivelsesmiddel kan matematik give et perspektiv pd omverdenen, der kan fungere
som supplement til de perspektiver, andre fag kan give. Tal og algebra kan fx beskrive
samfundsforhold, naturforhold, udviklinger og fordelinger. Geometri og maling kan

fx beskrive arkitektur, landskaber og kunst. Statistik og sandsynlighed kan fx beskrive
resultatet af spgrgeskemaundersggelser, risiko og chance i hverdagsliv, naturforhold

og i samfundsliv.

Forme omverden

Nogle matematiske modeller pavirker den made, vi teenker pa om vores omverden. Det
geelder fx modeller, der vedragrer krop og sundhed, herunder kondital, BMI-tal og blodtryk.
De tveergdende emner og problemstillinger giver mulighed for at undersgge og reflektere
over sadanne modellers betydning for mennesket, samfundet, naturen og kulturen.

Vare et redskab

I mange fagomrader fungerer matematik som et ngdvendigt redskab. Det gaelder fx
madlavning, musik, fysik, kunst og design. De tveergdende emner og problemstillinger
giver mulighed for at anvende matematik som redskab inden for andre fagomrader.
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Lase problemer

Matematik kan bidrage til at Izse problemer, der raekker ud over matematikken selv. Det
geelder fx problemer vedrgrende logistik, klima og befolkningsudviklinger. De tvaergdende
emner og problemstillinger giver mulighed for at anvende matematik til at Igse problemer
inden for andre fagomrader.

Det er matematikleererens opgave at have blik for fagets potentialer i tveerfaglige forlgb.
Matematiklzereren ma derfor have blik for, hvordan matematik kan indga som beskrivelses-
middel og redskab i en mangfoldighed af sammenhzaenge, og have blik for matematiske
modellers potentialer og begraensninger samt for fagets muligheder for at bidrage til

at lgse problemer.
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7 Tveaergdende temaer

71

Sproglig udvikling, it og medier samt innovation og entreprengrskab er tre tvaergaende
temaer, der indgar i undervisningen i skolens obligatoriske fag, herunder matematik.
| dette afsnit beskrives de tre tvaergdende temaers rolle i faget matematik.

Sproglig udvikling
| matematik spiller elevernes sproglige udvikling en alsidig rolle.

e For det farste er det et mal i sig selv, at eleverne bliver i stand til at kommunikere
om og med matematik. En af de matematiske kompetencer fokuserer saledes pa
kommunikation.

o For det andet er sprog et middel til at laere matematik. Eleverne udbygger bl.a. deres
faglige forstaelser ved at tale om de faglige begreber og metoder, de mgder i under-
visningen, og ved at se forbindelser med forskellige sproglige repreesentationer for det
samme begreb. De udbygger fx deres forstaelse for funktioner ved at se forbindelser
mellem tabeller, grafer, forskrifter og tekster, der alle beskriver den samme funktionelle
sammenhaeng.

e For det tredje er matematik et fag pa linje med andre fag i skolen, der bidrager til
elevernes alsidige sproglige udvikling. | denne rolle ses sproglig udvikling som et
tvaerfagligt tema, der er malrettet alle elever. Det er centralt for elevernes faglige
udbytte, at de gennem hele deres skoletid far stgtte i alle fag til at tilegne sig det
fagspecifikke sprog og den faglige tekstkultur, som kendetegner det enkelte fag, og det
er lereren i det enkelte fag, som kender til fagets seerlige sprog og kan hjeelpe eleverne
til at udvikle fagsproget. | matematik skal leereren derfor arbejde med, at eleverne
bliver i stand til at lytte, samtale, laese og skrive i det fagsprog, der kendetegner faget.

| det folgende fokuseres pa sproglig udvikling i det sidstnaevnte perspektiv. For at elever
bliver i stand til at lytte, samtale, laese og skrive i det fagsprog, der kendetegner matematik,
er det afggrende, at de udvikler forstaelse for en raekke fagord (fx teeller, naevner, brgkstreg)
og begreber (fx brgker). Eleverne udvikler isaer en saddan forstaelse ved at arbejde pa en
sproglig alsidig made. Det betyder, at de fagord og begreber, som eleverne skal leere, ma
repraesenteres pa mange forskellige mader, og at begrebers betydningsindhold ma vaere
emne for samtaler i klassen. Eleverne skal have mulighed for at se sammenhange mellem
forskellige repraesentationer for begrebet, og de skal have mulighed for at forbinde nye
begreber med deres erfaringsverden. Eleverne far fx mulighed for at udvikle forstaelse

for begrebet "gange” (multiplikation) ved at blive stgttet til at se sammenhaenge mellem
forskellige konkrete, billedlige og symbolske repraesentationer for gangestykker. Et gange-
stykke kan fx repraesenteres som en fortaelling om en situation, der vedrgrer gange, med
konkrete tzellematerialer (fx klodser), med illustrationer og med talsymboler.

Elevernes udvikling af matematisk fagsprog er en proces, hvor undervisningen giver
eleverne mulighed for at vende tilbage til de samme begreber gentagne gange for at
udbygge deres forstaelse af dem. Fx udbygges elevernes forstaelse af og kendskab til
begrebet trekanter igennem hele skoleforlgbet. | processen er det elevernes forstaelse

af det betydningsindhold, som er knyttet til de centrale begreber, der er i fokus - og ikke
selve ordene. De udvikler bl.a. denne forstaelse ved at satte ord pa deres egne, forelgbige
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7.2

forstaelser, og ved at lzereren udfordrer elevernes forstaelser igennem samtaler. | sidanne
samtaler skal eleverne have mulighed for at udtrykke sig uformelt og ikke ngdvendigvis
korrekt om deres idéer, tanker og spargsmal.

For at eleverne bliver i stand til at leese og skrive i det fagsprog, der kendetegner mate-
matik, er det afggrende, at de har viden om de seerlige traek, der kendetegner matematik-
tekster, og at de udvikler hensigtsmaessige leesestrategier. En af de faktorer, der har

stgrst betydning for, om elever forstar og husker de informationer, en tekst giver, er

den forhandsviden, de mgder teksten med. Det er en klar fordel for eleverne at have
forhandsviden om tekstens formal, indhold og struktur. Det er derfor vaesentlige elementer
i elevernes sproglige udvikling, at de opnar viden om matematikholdige teksters forskellige
formal, og at eleverne bliver i stand til at aktivere deres forhandsviden om indholdet, nar de
laeser matematiktekster. Det er desuden vaesentligt, at eleverne har viden om, at matema-
tiktekster ofte er multimodale tekster, der er sammensat af forskellige dele, fx almindelig
tekst, matematisk symbolsprog, skemaer, tabeller, diagrammer, figurer, faktabokse, fotos
og tegninger.

De fire fokusomrader i elevernes sproglige udvikling; leese, lytte, samtale og skrive, er
sammenhaengende aspekter, der udvikler sig i samspil med hinanden. Elevernes skriftlige
formuleringer om og med matematik stgtter fx bade deres begrebsdannelse og deres blik
for formal og struktur i matematikholdige tekster.

It og medier

Eleverne kan i undervisningsforlgb, hvor it og medier indgar, indtage forskellige positioner.
| det tveergdende tema It og medier opereres der med fire positioner:

1. Eleven som kritisk undersgger
2. Eleven som analyserende modtager
3. Eleven som malrettet og kreativ producent

4. Eleven som ansvarlig deltager.

Matematik bidrager til alle fire positioner. Det fglgende beskriver, hvilke dele af faget
matematik der, igennem hele skoleforlgbet, kan relateres til arbejdet med hver position.

Eleven som kritisk undersgger

Det er iseer igennem arbejdet med modellering, at eleverne i matematik far mulighed for at
udvikle digitale feerdigheder som kritiske undersggere. | elevernes arbejde med modellering
indgar digitale vaerktgjer som regneark, CAS og dynamiske geometriprogrammer. Eleverne
kan fx bruge disse programmer til at opstille og kritisk undersgge matematiske modeller,

fx pa de zeldste klassetrin til at sammenligne de samlede udgifter ved to forskellige 1an,
som er beskrevet med matematiske formler.

Eleven som analyserende modtager

Det er iseer igennem arbejdet med kommunikation, at eleverne i matematik far mulighed
for at udvikle digitale faerdigheder som analyserende modtagere. Eleverne arbejder med

at laese, forsta, analysere og vurdere matematikholdige informationer i bl.a. digitale medier,
fx analyser af matematikholdige multimodale tekster i digitale medier. Eleverne arbejder
desuden med at sgge information i digitale medier og med at vurdere praesentationen

af informationer i bl.a. diagrammer. | den forbindelse kan undervisningen laegge op til,

at de forholder sig kritisk til informationens kvalitet og troveerdighed.

Eleven som malrettet og kreativ producent

Det er iseer igennem arbejdet med problembehandling, modellering og kommunikation,
at eleverne i matematik far mulighed for at udvikle digitale feerdigheder som malrettede
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og kreative producenter. En modelleringsopgave kan fx besta i at producere egne digitale
chancespil, som afpraves af andre i klassen og efterfaglgende analyseres. | nogle matematik-
faglige praesentationer kan eleverne fx inddrage egne videooptagelser eller animationer.
Eleverne kan reflektere over valg af praesentationsform i forhold til matematisk indhold,
herunder grafisk praesentation, praesentationsprogram, video og animationer, og kunne
afpasse budskab og formal i forhold til forskellige malgrupper.

Eleven som ansvarlig deltager

Det er ogsa igennem arbejdet med kommunikation i matematik, at eleverne far mulighed
for at udvikle digitale faerdigheder som ansvarlige deltagere. Undervisningen kan give
eleverne mulighed for at kommunikere, vidensdele og samarbejde ved brug af digital
teknologi. Undervisningen kan ogsa give eleverne mulighed for at kommunikere resultater-
ne af deres matematiske undersggelser gennem digitale medier til forskellige modtagere
og mulighed for, at eleverne kan give hinanden respons pa sddanne praesentationer.
Eleverne kan fx producere sma videoer, der demonstrerer deres metoder til at Igse for-
skellige matematiske problemer, eller give en digital praesentation, rettet mod foreeldre
eller andre skoleklasser, af resultater fra deres egne statistiske undersggelser.

Innovation og entreprengrskab

Det tvaergdende tema Innovation og entreprengrskab har fire dimensioner: Handling,
kreativitet, personlig indstilling og omverdensforstaelse. | det fglgende omtales matematiks
rolle i forhold til hver af de fire dimensioner.

Handling

Alle de matematiske kompetencer har fokus pa, at eleverne bliver i stand til at handle i
matematikholdige situationer. Der er derfor stor overensstemmelse mellem denne dimensi-
on i innovation og entreprengrskab og faget matematik. Det er hensigten, at eleverne bliver
i stand til at handle med den viden og de faerdigheder, de opnar igennem undervisningen.

| praksis kan dette betyde, at eleverne fremstiller produkter (fx bygger en drage, skriver en
artikel eller fremstiller en model af et bygningsvaerk), der bygger pa den indsigt og kunnen,
som eleverne har opnaet i matematik.

Kreativitet

Kreativitet handler om at fa nye idéer og udtrykke dem. | matematik har eleverne bl.a.
brug for kreativitet i deres undersggende arbejde med matematik. Denne arbejdsform

er kendetegnet ved, at eleverne ikke pa forhand har en metode, som de kan bruge til

fx at Igse et problem, de star overfor. Eleverne har derfor brug for kreativitet til at kunne
komme med forslag til fremgangsmader, til at udvikle og afprave hypoteser om Igsningen
og til at udvikle holdbare reesonnementer i arbejdet.

Personlig indstilling

Elevens personlige indstilling er central for leering af matematik. Der er fx vigtigt i l@sning
af matematiske problemer at kunne vaere vedholdende og at kunne vaere i en situation,
hvor det ikke er givet, hvad man foretager sig, kunne prgve sig frem og turde fejle. Det er
derfor vigtigt, at undervisningen understgtter elevernes matematiske eksperimenter og
afprgvninger.

Omverdensforstaelse

Matematiske modeller spiller en afgarende rolle i beskrivelse og forstaelse af omverdenen.
Matematik kan bl.a. bidrage til elevernes omverdensforstaelse ved at give dem mulighed
for at udvikle, analysere og vurdere matematiske modeller, der beskriver eller lgser
problemer i omverden.
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8.1

Opmarksomhedspunkter

Et opmaerksomhedspunkt er et mal, som inden for et feerdigheds- og vidensomrade
beskriver de faerdigheder, der er en forudsaetning for, at eleverne kan fa tilstraekkeligt
udbytte af undervisningen pa de efterfglgende klassetrin og i undervisningen pa tvaers af
fag. Matematiklaereren ma lgbende vaere opmaerksom pa, om der er elever, som ikke ser ud
til at opna de beskrevne feerdigheder. | sa fald er skoleledelsen og leereren forpligtet til at
indga i en dialog om, hvordan skolen samlet set kan stgtte op om elevens faglige udvikling
med henblik pa, at eleven opnar de ngdvendige faerdigheder.

| matematik er der otte opmaerksomhedspunkter, som er knyttet til udvalgte feerdigheds-
og vidensomrader. De otte opmaerksomhedspunkter repraesenterer faglige mal, der er
vigtige for undervisningen pa efterfelgende klassetrin og for undervisningen pa tveers af
fag, men det er vigtigt at vaere opmaerksom p3, at de ikke deekker faget matematik som
helhed. | dette afsnit uddybes de otte opmaerksomhedspunkter.

Opmeaerksomhedspunkter efter 3. klassetrin

Eleven kan anvende trecifrede tal til at beskrive antal og raekkefglge

(Tal og algebra/Tal).

Laereren ma vaere opmaerksom pa, om eleverne igennem de farste skolear gradvist udvikler
talforstaelse, sadan at de efter 3. klassetrin kan bruge trecifrede tal til at beskrive antal, og
sa de kan placere tal i raekkefalge efter stgrrelse. Denne kunnen bygger pa en forstaelse
for, hvordan vores talsystem er opbygget i enere, tiere, hundreder osv., og at det er cifrenes
placeringer i et tal, der bestemmer tallets vaerdi.

Eleven kan addere og subtrahere enkle naturlige tal med hovedregning og
lommeregner (Tal og algebra/Regnestrategier).

| forbindelse med undervisningen i hovedregning ma laereren veere opmaerksom pa, om
eleverne gradvist bliver i stand til at bruge flere regnestrategier end telling - fx metoder,
hvor eleverne opdeler tal, de skal addere, og udnytter et antal hele 10’ere som en trae-
desten i additionen. Leereren ma ogsa vaere opmaerksom pa, om eleven igennem under-
visningen bliver i stand til at anvende lommeregner i enkle situationer, hvor det er hensigts-
maessigt.

Eleven kan ansla og male laengde, tid og vaegt i enkle hverdagssammenhaenge
(Geometri og méling/Maling).

Laereren ma vaere opmaerksom pa, om eleven i Igbet af det fagrste trinforlab (1.-3. klassetrin)
har udviklet en begyndende begrebsmaessig forstaelse for maling af laeengde, tid og veegt.
Det forventes, at eleverne efter 3. klassetrin kan foretage malinger med ikke-standardisere-
de enheder. Det forventes ogs3, at de har udviklet en begyndende fornemmelse for at
ansla mal i hverdagssammenhaenge.
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8.3

Opmarksomhedspunkter efter 6. klassetrin

Eleven kan vzelge hensigtsmaessig regningsart til Iasning af enkle hverdags-
problemer og opstille et simpelt regneudtryk (Tal og algebra/Regnestrategier).
Eleverne far mulighed for at anvende matematik, nar de bliver i stand til at bringe mate-
matikken i spil i situationer i omverdenen. Laereren ma veere opmaerksom pa, om eleven

i lgbet af 2. trinforlgb (4.-6. klassetrin) bliver i stand til at bruge de fire regningsarter i helt
enkle situationer. Det er i denne forbindelse ikke resultaterne, der er i fokus, men elevernes
opstilling af et regneudtryk, der passer til situationen.

Eleven kan gennemfgre regneprocesser inden for alle fire regningsarter med
inddragelse af overslag og lommeregner (Tal og algebra/Regnestrategier).

Det er centralt, at eleverne i Igbet af 2. trinforlgb bliver i stand til, ved hjzelp af lommereg-
ner, at gennemfgre beregninger inden for alle fire regningsarter. Det betyder pa den ene
side, at de ma kende funktionerne pa det digitale vaerktgj, de bruger, men det betyder
ogsa, at de ma have en realistisk forventning til resultatet af beregningen. | mange praktiske
situationer vil det veere nok for eleverne at kunne foretage et overslag pa beregningen

frem for at beregne praecist. | situationer, hvor en pracis beregning er ngdvendig, kan et
overslag hjalpe til at opdage evt. slafejl pa lommeregneren.

Eleven kan uddrage relevante oplysninger i enkle matematikholdige tekster
(Matematiske kompetencer/Kommunikation).

Tekster, hvori matematik spiller en rolle, indgar pa tvaers af fag. Det kan fx dreje sig om
en raekke faktuelle oplysninger i form af tal eller om afleesning og tolkning af diagrammer.
Laereren ma vaere opmaerksom pa, om alle elever i Igbet af 2. trinforlagb bliver i stand til at
uddrage relevante oplysninger i enkle matematikholdige tekster. Kan de fx leese og forsta
enkle diagrammer, der indgar i en tekst sammen med andre oplysninger?

Eleven kan gennemfgre simple procentberegninger med overslag

og lommeregner (Tal og algebra/Regnestrategier).

Procent indgar i mange hverdagssituationer, fx i forbindelse med it, handel, chance og lan.
Det er vigtigt, at eleven i Igbet af 2. trinforlgb har udviklet en begyndende begrebsmaessig
forstaelse for procent, og at de, ved hjaelp af lommeregner, er i stand til at udfgre simple
procentberegninger. Det betyder pa den ene side, at de ma kende funktionerne pa det
digitale vaerktgj, de bruger, men det betyder ogsa, at de ma have en realistisk forventning
til resultatet af beregningen. | mange praktiske situationer vil det veere nok for eleverne at
kunne foretage et overslag pa beregningen frem for at beregne preecist. | situationer, hvor
en pracis beregning er ngdvendig, kan et overslag hjeelpe til at opdage evt. slafejl pa
lommeregneren.

Opmaerksomhedspunkt pa 7.-9. klassetrin

Eleven kan szette tal i stedet for variable i en simpel formel

(Tal og algebra/Formler og variable).

| forbindelse med anvendelse af matematik indgar ofte formler. Det geelder fx i forbindelse
med beregninger af areal, rumfang, renter og omskrivninger mellem enheder. Laereren ma
veere opmaerksom pa, om eleven i Igbet af 3. trinforlgb bliver i stand til at anvende enkle
formler. Beregningerne kan foregd med lommeregner. Det centrale er, om eleven kan
indsaette relevante tal i stedet for variable i formlerne.
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9 Ordforklaringer

Ordliste over centrale faglige begreber

Fagligt begreb

Begreb

Feerdigheds- og
vidensomrade

Matematiske
kompetencer

Metode

Strategi

Stofomrader

Forklaring

Et matematisk begreb er en betegnelse for kendetegn, der er feelles
for objekter, som hgrer ind under begrebet. Begrebet polygoner

er fx en betegnelse for plane, lukkede figurer, der er sammensat af

linjestykker. Trekanter, firkanter, femkanter, osv. er derfor objekter,
som hgrer ind under begrebet polygon.

Et feerdigheds- og vidensomrade er et afgraenset fagomrade, der angiver
afgarende faglige elementer inden for kompetencemalene. Hvert
kompetenceomrade er inddelt i et antal faerdigheds- og vidensomrader.

En person betragtes som matematisk kompetent, hvis han eller hun

kan handle hensigtsmaessigt i komplekse situationer, der vedrgrer
matematik. | Feelles Mal udger fglgende seks matematiske kompetencer
et kompetenceomrade: Problembehandling, modellering, reesonnement
og tankegang, repraesentation og symbolbehandling, kommunikation
og hjeelpemidler.

En metode forstas i denne sammenhaeng som en systematisk frem-
gangsmade, fx i forbindelse med optaellinger, beregninger og flytninger.
| matematikundervisning tilstreebes det generelt, at eleverne deltager

i udviklingen af metoder for at opna den bedste forstaelse for disse.

En strategi forstas i denne sammenhaeng som en tilgang (fx til fx

en beregning), der medtanker en hensigt eller et mal, fx i forbindelse
med beregninger, problembehandling eller modellering. Strategi er et
mere overordnet begreb end metode. Hvis man gerne vil veere sikker
pa ikke at bruge flere penge pa indkab, end man har, kan det fx veere
en strategi at bruge en metode til overslagsregning, hvor man runder
belgbene op.

| matematik omtales kompetenceomraderne Tal og algebra,
Geometri og maling samt Statistik og sandsynlighed som stofomrader.
Det faglige indhold i stofomraderne bestar af begreber og metoder.
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Om undervisningsvejledningen

Undervisningsvejledningen giver information, stgtte og inspiration til at kvalificere de
mange valg, som laereren, i samarbejde med sin leder og sine kolleger, tager i sin praksis.
Den informerer om de bestemmelser i folkeskoleloven og i Faelles Mal, som vedragrer
undervisningen i faget, og den stgtter ved at forklare og eksemplificere centrale dele

af fagets indhold.

Endelig giver undervisningsvejledningen inspiration til og understgtter tilretteleeggelse

af undervisning i faget ved at beskrive forskellige mulige valg i planlaegningen, gennem-
farelsen og evalueringen af undervisningen. | forbindelse med disse beskrivelser bidrager
den til at synligggre forskellige veje i tilrettelaeggelsen af undervisningen, bl.a. ved at lzegge
op til diskussion af potentialer og begraensninger i forskellige former for undervisnings-
praksis.

Hensigten med undervisningsvejledningen er at give information og inspiration til at
kvalificere de mange valg, som matematikleereren, i samarbejde med sine kolleger, tager
i sin praksis.

¢ Informationen vedrgrer de bestemmelser, der er grundlaget for folkeskolens undervis-
ning i matematik. Det er bl.a. information om, hvordan de matematiske kompetencer,
stofomraderne og sammenhaengene mellem disse er taenkt i Feelles Mal for matematik.

¢ Inspirationen vedrgrer nogle af de overvejelser, som matematiklzerere i folkeskolen
ma ggre sig i deres dagligdag. Det er bl.a. inspiration til tilretteleeggelse, gennemfgrelse
og evaluering i matematikundervisning.

Et element i undervisningsvejledningen for matematik er oplaeg til faglige drgftelser
vedrgrende matematik i folkeskolen. Oplaeggene bygger bl.a. pa konstruerede episoder
fra undervisningssituationer. De er ment som inspiration til Igbende drgftelser om fx
matematiklaererens rolle i undervisningen og om sammenhangen mellem den daglige
undervisning i matematik og formalet med faget. De kan fx anvendes af et fagteam pa
en skole.

Undervisningsvejledningen er taenkt som et opslagsvaerk, og de enkelte afsnit kan leeses
uafhaengigt af hinanden.
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Matematik og
folkeskolens formal

Dette kapitel er taenkt som inspiration til, hvordan matematikundervisningen kan bidrage
til at fremme de overordnede idéer med folkeskolen, herunder elevernes alsidige udvikling.
Kapitlet indledes med en beskrivelse af relationen mellem faget og skolens overordnede
formal (afsnit 2.1).

Relationen mellem fag og formal

Det fremgar af lzeseplanens kapitel 3, at matematik som fag i folkeskolen bygger pa

den alsidige natur, matematik har som fag i samfundet generelt. | folkeskolen skal fagets
forskellige aspekter imidlertid ses i forhold til det overordnede formal med skolen. Folke-
skolens formal udggr med andre ord en horisont for de valg, matematiklzereren gar sig
med hensyn til tilrettelzeggelse, gennemfarelse og evaluering i matematik.

Folkeskolens formal udtrykker i koncentreret form de vardier, vi som samfund har valgt, at
skolen skal sgge at fare videre. Betydningen af veerdierne er imidlertid aben for flere mulige
fortolkninger, og der foreligger ingen forskrifter for, hvordan en matematikundervisning,
der baserer sig pa disse vaerdier, ser ud. Det er med andre ord den enkelte matematiklzerer,
der, i samarbejde med kolleger og ledelse, til stadighed ma overveje bl.a., hvordan eleverne
bedst forberedes til videre uddannelse, og hvordan den enkelte elevs alsidige udvikling
bedst fremmes inden for de rammer, som formalet og Feelles Mal giver.

| den forbindelse er det vaesentligt at veere opmaerksom p3, at folkeskolens formal pa nogle
omrader raekker ud over elevernes udvikling af de faerdigheder, den viden og de kompe-
tencer, som Faelles Mal rammesaetter. Opfyldelsen af kompetencemal er ikke ensbetydende
med, at folkeskolens formal automatisk indfries. Fx er det ikke ngdvendigvis sadan, at
kompetencemalene udgar pejlemaerker for, hvordan skolen "skaber rammer for oplevelse,
fordybelse og virkelyst” og et virke, der er praeget af "andsfrihed, ligevaerd og demokrati”.

P3 tilsvarende vis er det ikke ngdvendigvis de faglige mal for matematikundervisningen, der
alene giver matematikleereren pejlemaerker for den enkelte elevs alsidige udvikling. Det er
ogsa matematiklaererens opgave, at den enkelte elev far mulighed for at udvikle sig alsidigt.
Det kan bl.a. betyde, at eleverne udvikler deres samarbejdsevne, ansvarlighed, foretag-
somhed, kreativitet, initiativ, engagement, seerlige talenter og respekt for forskellighed.

Det kan ogsé betyde, at den enkelte elev udvikler sig emotionelt, intellektuelt, fysisk,
socialt, etisk og aestetisk.
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Om det faglige indhold

i matematik

Dette kapitel indledes med en forklaring af begreberne faerdighed, viden og kompetencer,
som ligger bag Fzelles Mal i matematik (afsnit 3.1). Derefter beskrives og eksemplificeres
(i afsnit 3.2) de seks matematiske kompetencer og (i afsnit 3.3) de tre stofomrader, som
tilsammen udggr en ramme for Feelles Mal. | afsnit 3.4 gives inspiration til, hvordan lzerere
kan bruge denne ramme som grundlag for matematikundervisning. Kapitlet afsluttes

(i afsnit 3.5) med information om den progressionstaenkning, som ligger bag Feelles Mal,
og med inspiration til, hvordan laerere kan teenke progression i matematikundervisningen.

Om feerdigheder, viden og kompetencer i matematik

| Feelles Mal er faerdigheder, viden og kompetencer centrale begreber Dette afsnit beskriver
og eksemplificerer betydningen af begreberne feerdighed, viden og kompetencer i sammen-
haeng med matematikundervisning.

Baggrund

| forbindelse med folkeskolens matematikundervisning bliver begreberne "viden”, "feerdig-
heder” og "kompetencer” brugt pa méder, der adskiller sig fra den danske kvalifikations-
rammes beskrivelse af ordene. Der er derfor behov for at preecisere, hvad der menes med
viden, feerdigheder og kompetencer i sasmmenhang med matematikundervisning. De
falgende afsnit gar teettere pa betydningen af begreberne. Afsnittene inviterer ogsa til en
fortsat diskussion af, hvad der er relevant viden og relevante faerdigheder og kompetencer
i nutidens matematikundervisning..

Det matematiske kompetencebegreb

Det matematiske kompetencebegreb stammer fra rapporten "Kompetencer og matematik-
leering (KOM-projektet)”. Begrebet er udviklet som et redskab til at beskrive laeseplaner
for matematik. Traditionelt har lzeseplaner i matematik ofte alene bestaet af beskrivelser
af de begreber og metoder, som skulle veere indholdet i undervisningen, men deltagerne

i KOM-projektet fandt behov for at udvide denne type beskrivelser. De lagde vaegt p3,

at matematikundervisning ogsa gar ud pa at forsta, udgve, anvende og tage stilling til brug
af matematik i forskellige sammenhaenge. Det er de sider af matematikkunnen, som det
matematiske kompetencebegreb sgger at indfange. At vaere matematisk kompetent
betyder, at man er i stand til at handle pa en made, som lever op til udfordringerne

i en situation, der vedrgrer matematik.

Eksempler pa spargsmal, der laegger op til sddanne situationer:
e Hyvilket abonnement skal jeg veelge til min mobiltelefon?
e Hvor mange trekanter med arealet 6 kan man lave pa et ssmbraet?

e Hvor mange mennesker bor der mon i Danmark om 50 ar?
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Forholdet mellem viden, ferdigheder og kompetence

At have en matematisk faerdighed kan forstds som at kunne gennemfgre en bestemt
matematisk procedure. Man kan fx bruge matematiske feerdigheder til at:

o Beregne et gennemsnit
o Beregne 25 % af 300 kr.

e Tegne en ligesidet trekant.

Ud over feerdigheder kraever de tre opgaver herover ogsa kendskab til begreberne gennem-
snit, procent og trekant. Dette kendskab kan betegnes som viden. Matematiske feerdig-
heder kraever med andre ord viden. Denne viden kan stamme fra egne erfaringer eller fra
et opslag i en formelsamling, og den kan i starre eller mindre grad vaere forbundet med
forstaelse, men viden i et eller andet omfang er en forudsaetning for matematisk faerdighed.
P& den anden side er det ogsa muligt at have viden, som ikke er forbundet med en faerdig-
hed. Elever kan fx vide, at der findes et tal, som kaldes pi, uden at kunne bruge denne viden
til noget.

Laeg ogsa maerke til ligheden og forskellen mellem faerdigheder og kompetencer. Begge
dele er forbundet med handling, men i forbindelse med feerdigheder er handlingerne
entydige - de fglger en bestemt opskrift. Man kan fx beregne gennemsnittet af tallene
1,2, 3, 4, 5 ved at bruge en saddan opskrift. Farst beregner man summen af de fem tal, og
derefter dividerer man summen med antallet af tal. Matematiske kompetencer vedrgrer
handlinger i situationer, hvor det ikke ngdvendigvis er oplagt, hvad situationen krzever. Det
betyder ikke, at den type handlinger, der udelukkende krzever en faerdighed, ngdvendigvis
er lettere end den type handlinger, der kraever kompetence. Det kan fx vaere en matematisk
faerdighed at bruge en standardmetode til at Igse en andengradsligning, og det kan veaere
en matematisk kompetence at finde ud af, hvor mange gaester der kan veere plads til ved
en fadselsdagsfest. Det afggrende er, at den fgrste situation kraever en bestemt, given
handling, mens den sidstnaevnte situation er flertydig. Det er ikke givet pa forhand,
hvordan man skal finde ud af, hvor mange gaester der kan vaere plads til.

Til overvejelse i fagteamet

e Prgv at komme i tanke om andre situationer, der kreever matematisk
kompetence.

o Giv eksempler pa forskellige matematiske faerdigheder.

o Huvilke feerdigheder er det szerligt vigtigt, at nutidens elever leerer?
Hvilke faerdigheder er mindre vigtige? Hvorfor?

o Hyvilken matematisk viden er det seerlig vigtigt, at nutidens elever laerer?
Hvilken viden er mindre vigtig? Hvorfor?

e Hvordan ser | forholdet mellem feaerdigheder, viden og kompetencer?

Et eksempel
Her er en opgave, der fx kan vaere stillet i 6. klasse:

Undersgg, om der er en sammenhaeng mellem antallet af sider i polygoner og polygonernes
vinkelsum.

For at kunne handle i denne situation, dvs. Ilase opgaven, ma eleverne have viden om
begreberne "polygon” og "vinkel”, og de ma vide, hvad der menes med fagordet "vinkelsum”.
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De ma ogsa have feerdigheder i at tegne polygoner, i at male deres vinkler og i at bestemme
hver polygons vinkelsum. Som opgaven er beskrevet her, er det overladt til eleverne,
hvordan de vil finde ud af, om der er en sammenhaeng. | den forbindelse vil det nok veere

en fordel, hvis de har viden om forskellige mader at gribe situationen an pa. Fx kan det
veere en idé at prgve sig frem ved at tegne nogle eksempler pa polygoner, at male deres
vinkler og at regne vinkelsummen ud. For mange vil det i situationen nok vaere en fordel

at have faerdighed i at tegne polygoner i et geometriprogram, der kan male vinkler praecist.
Nogle vil maske have fordel af at kende til brug af funktionstabeller og maske ogsa til at
tegne sammenhangen mellem antal sider og vinkelsum som en punktgraf i et koordinat-
system.

Figur 1: Sammenhaeng mellem antal sider og vinkelsum som punktgraf
i et koordinatsystem
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Pointen er, at matematisk kompetence omfatter viden og feerdigheder. For at kunne handle
kompetent ma eleverne oven i kagbet kunne udvaelge viden og feerdigheder, der er relevante
i situationen, eftersom det ikke er givet pa forhand, hvilke handlinger situationen kraever.

De fleste mennesker oplever en stor forskel mellem at vaere i en "faerdighedssituation”, hvor
det er givet, hvad der kraeves af dem, og at veere i en "kompetencesituation”, hvor det ikke
er givet. At veere kompetent betyder ogsa, at man kan bzere at veere i den sidstnaevnte

type situationer, hvor mange i perioder oplever en fastlashed. Hvilken fremgangsmade skal
jeg veelge? Hvordan kan jeg overhovedet komme videre? Vejen til Igsning af kompetence-
opgaver kan veere kringlet, og den er praeget af valg. Er det nu bedst at ggre det ene eller
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det andet? Fgrer den vej, jeg har givet mig ud p3, i det hele taget i den rigtige retning?

At vaere kompetent betyder derfor ogsa at kunne se sin arbejdsproces lidt fra oven. Det kan
vaere godt at stoppe op en gang i mellem og overveje, om man er pa rette spor, eller om

det vil veere bedre at sadle om.

Til overvejelse i fagteamet

e Hovilke erfaringer har | med elever, der er i "lkompetencesituationer”?
e Hvordan agerer eleverne i kompetencesituationer?

e Hvordan agerer eleverne i feerdighedssituationer?

Kompetenceorienteret matematikundervisning

Matematikundervisning, der bevidst er rettet imod, at elever far mulighed for at udvikle
matematiske kompetencer, betegnes i nogle sammenhaenge som kompetenceorienteret
matematikundervisning. Det er matematikundervisning, som sigter p4, at eleverne "raekker
ud over” de faerdigheder og den viden, som de kan bruge rutinemaessigt - typisk ved at
undersgge eller udforske situationer, hvori der indgar matematik, eller hvor matematik kan
bidrage. | sddanne situationer ma eleverne reflektere over, hvilken viden og hvilke feerdig-
heder de kan traekke pa. De ma med andre ord overveje, hvad deres kunnen kan bruges
til, og situationen er pa den made bl.a. en mulighed for, at eleverne udvikler overblik over
og hgjere grad af forstaelse for begreber og metoder. Eleverne far desuden mulighed for
at udvikle erfaringer med selve det at bega sig i situationen - at kunne veere vedholdende
og at foretage valg, der kan bringe dem videre.

For lzereren stiller denne form for matematikundervisning bl.a. krav til den made, hun
statter eleverne p3, nar de arbejder med en bestemt problemstilling. P4 den ene side ma
hun stilladsere deres laering, men samtidig ma hun fastholde orienteringen mod kompe-
tencer. Det betyder, at stilladseringen fx ikke kan ga ud pa at fortaelle eleverne, hvordan
de kan Igse et bestemt problem ved at bruge nogle bestemte metoder, men i hgjere grad
ma ga ud pa at stotte elevernes refleksioner over problemstillingen.

Til overvejelse i fagteamet

o Forestil jer, at | skal statte elever i 6. klasse, der arbejder med at finde en
sammenhang mellem antallet af sider i polygoner og polygonernes vinkelsum.
Hvad kan stgtte ga ud p3, hvis kompetenceorienteringen skal holdes?
Hvordan far | kompetencer i spil i jeres egen undervisning?
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3.2 De matematiske kompetencer

Seks forskellige matematiske kompetencer

| Feelles Mal er matematisk kompetencebesiddelse beskrevet med seks forskellige
matematiske kompetencer. | de fglgende afsnit beskrives og eksemplificeres hver af
de seks kompetencer.

Problembehandling

Problembehandling kan vedrgre opstilling og Igsning af matematiske problemer,
dvs. matematiske spargsmal, der ikke kan besvares udelukkende med rutinemetoder.
At Igse et matematisk problem kraever en matematisk undersggelse.

Eksempel (7.-9. klassetrin): Hvor store er vinklerne i en reguleer trekant? Firkant? n-kant?

Modellering

Modellering kan vedrgre processer, hvor matematik anvendes til behandling af situationer

og problemer fra omverdenen, og det vedrgrer analyse og vurdering af matematiske
modeller, som beskriver forhold i omverdenen.

Eksempel (4.-6. klassetrin): Hvor mange barn er der plads til i vores gymnastiksal?

Rasonnement og tankegang
Raesonnement og tankegang kan vedrgre matematisk argumentation og karakteristika
ved matematisk tankegang.

Eksempel (4.-6. klassetrin): Ole pdstdr, at summen af to ulige tal bliver et lige tal.
Har han ret? Hvorfor eller hvorfor ikke?

Repraesentation og symbolbehandling

Repraesentation og symbolbehandling kan vedrgre anvendelse og forstaelse af
repraesentationer i matematik, herunder matematisk symbolsprog.

Eksempel (1.-3. klassetrin): Fortael to forskellige regnehistorier, der passer til 24 - 5.

Kommunikation
Kommunikation kan vedrgre det at udtrykke sig med og om matematik og at saette
sig ind i og fortolke andres udtryk med og om matematik.

Eksempel (1.-3. klassetrin): Skriv eller tegn, hvordan du taenkte, da du skulle finde ud df,
om | kunne dele klodserne i 4 lige store bunker.

Hjeelpemidler
Hjzelpemidler kan vedrgre kendskab til, anvendelse og valg af relevante hjeelpemidler
i matematik.

Eksempel (7.-9. klassetrin): Giv eksempler pd situationer, hvor det er en fordel at bruge
a) en lommeregner b) et CAS-program c) hovedregning.

Til overvejelse i fagteamet

o Giv eksempler pa andre oplaeg, der retter sig mod hver af de matematiske
kompetencer.
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3.3

De matematiske stofomrader

Dette afsnit er taenkt som inspiration til undervisningen inden for hvert af de tre stof-
omrader, Tal og algebra, Geometri og maling samt Statistik og sandsynlighed. Afsnittet
giver eksempler pa oplaeg og undervisningssituationer.

Tal og algebra

Omdrejningspunktet for arbejdet med tal og algebra i indskolingen er elevernes udvikling
af metoder til beregninger med naturlige tal. Sidst i trinforlgbet inddrages dog ogsa enkle
brgker og decimaltal fra hverdagssituationer. P4 mellemtrinnet kan talomradet udvides til
at omfatte rationale tal, og der fokuseres bl.a. pa variabelbegrebet i tilknytning til ligninger,
formler og beskrivelse af sammenhaenge. Sidst i skoleforlgbet kan talomradet ogsd omfatte
irrationale tal, og arbejdet med algebra omfatter ogsa funktioner. Eleverne skal blive i stand
til at anvende de reelle tal og algebraiske udtryk i bade praktiske og teoretiske sammen-
haenge.

Brudstykker af talarbejdet pa de yngste klassetrin

Elevernes udvikling af metoder til antalsbestemmelse kan pa de yngste klassetrin finde
sted i en undervisning, hvor deres faerdigheder og viden inden for de tre omrader tal,
regnestrategier og algebra far mulighed for at spille sammen. Dette afsnit skal illustrere
et sddant samspil.

| 1. klasse kan undervisning med hovedfokus pa regnestrategier bl.a. bygge pa problem-
stillinger (regnehistorier), som laereren formulerer mundtligt.

Eksempel: Albert har 7 kroner. Han fdar 10 kroner mere. Hvor mange penge har han nu?

Nogle elever i en 1. klasse klarer denne opgave ved at bruge tzellematerialer, fx centicubes,
til at repraesentere 1 krone. De teeller 7 centicubes op og laegger dem i en bunke. Derefter
teeller de 10 centicubes op i en anden bunke, hvorefter de teeller alle centicubes. Denne
strategi, hvor eleverne bruger teellematerialer til at repreesentere de ting, de tzller, kaldes

i nogle sammenhaenge direkte modellering og er samtidig et eksempel pa en tael-alle-
strategi.

Andre elever i klassen bruger direkte modellering sammen med en teel-videre-strategi.

De er kommet et skridt videre i deres faglige udvikling og tller videre fra 7, fordi de enten
pa egen hand eller med statte har opdaget, at de ikke behgver at teelle tingene i den fgrste
maengde. Et typisk naeste skridt er, at eleverne teeller videre fra den stgrste addend - altsa
i dette eksempel fra 10. Det forudsaetter, at eleverne har indset, at addendernes orden er

ligegyldig.

| eksemplerne udvikler eleverne gradvist feerdigheder og viden om addition pa grundlag
af teellestrategier (i modsaetning til udenadsleere). Efterhanden kan eleverne i kraft af den
viden, de opbygger igennem undervisningen, inddrage faktaviden i deres regnestrategier.
Det kan fx tenkes, at en elev Igser opgaven i eksemplet med hovedregning ved at teenke:
Jeg ved, at 10 plus 5 er 15. Sa skal jeg bare tage 2 mere. Det bliver 17. Eleven bruger en
regnestrategi, der bygger pa udledte talfakta.

Senere i indskolingsforlgbet kan problemstillingen udvides, sa den i hgjere grad sigter pa
algebraisk teenkning:

Albert har 7 kroner. Hver uge far han 10 kroner mere. Efter 1 uge har han 17 kroner.
Hvor mange penge har han efter 2 uger, 3 uger, ...?

Eleverne kan ved hjzlp af deres forskellige regnestrategier og evt. lzererens stgtte
udarbejde lister, der viser Alberts opsparing, fx 7, 17, 27, 37,47, ...

Laereren spgrger, hvordan det mon fortsaetter, og laegger pa den made op til, at eleverne
leder efter et mgnster i talfaglgen.
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Et svar kunne veere: Det bagerste tal bliver ved med at veere 7, men det forreste tal bliver
hele tiden stgrre ... 1, 2, 3, 4, ...

Laereren griber chancen til at introducere en tabel, der viser antal uger og antal kroner:

Eksempel pa opsaetning af tabel til problemlgsning

Uger 1 2 3 4 5 6

Kroner 17 27 37 47

Hvor mange penge har Albert mon sd efter 5 uger? 6 uger?

Eleverne far pa den made dels mulighed for at opdage nogle generelle traek ved regne-
operationen +10, dels far de mulighed for at opdage endnu en sammenhaeng, nemlig
sammenhaengen mellem antal uger og antal kroner.

Endnu senere i indskolingsforlgbet kan det taenkes, at indsigten vedrgrende regneopera-
tionen +10 indgar i elevernes udvikling af metoder til addition med flercifrede tal. For nogle
elever kan beregningen af 48 + 34 forega ved opteellingen: 48, 58, 68, 78, 79, 80, 81, 82,
nar de stgtter sig til teellemateriale, tallinje eller taltavle. Andre elever traekker pa en anden
indsigt, de har udviklet igennem undervisningen, nemlig at tallene kan opdeles i tiere og
enere. Deres forklaring kan evt. lyde sadan: Der er 4 + 3 tiere. Det er 7 tiere. Og der er

8 + 4 enere. Det er 12 enere. S3 er der 70 + 12 = 82. Endelig kan det taenkes, at nogle
elever benytter sig af strategien omgruppering: 48 + 34. Hvis jeg laegger 2 til 48, far jeg 50.
Sa kan jeg treekke 2 fra 34. Sa far jeg 32. 48 + 34 ma give det samme som 50 + 32. Det
bliver 82.

Det er hensigten, at eleverne pa de yngste klassetrin far mulighed for gradvist at udvikle
og forfine deres forelgbige og intuitive talforstaelser og regnestrategier. Laereren spiller

i den forbindelse en stor rolle med Igbende at understgtte bade de enkelte elevers laering
og klassens feelles laeringsspor, bl.a. ved at fremhaeve metoder og forstaelser, der bygger
pa indsigt i titalssystemet og i egenskaber ved de naturlige tal.

Brudstykker af arbejdet med algebra pa mellemtrinnet og i udskolingen
Algebra kan forstas som fagligt stof, der har det tilfalles, at bogstaver kan optraede som
pladsholdere for tal. Det geelder fx i ligninger, formler og funktioner. Algebra kan ogsa
forstas som en bestemt type aktiviteter. | denne forstaelse er algebra handlinger, som
kraever bestemte former for taenkning. Disse former for taenkning kan omtales som
algebraisk teenkning.

En vigtig form for algebraisk teenkning er generalisering. Elever kan allerede fra de yngste
klassetrin arbejde med at opdage, reprasentere og begrunde sammenhaenge mellem og
egenskaber ved tal, kvantiteter og regningsarter. Denne form for algebraisk taenkning kan
fortsaette som en trad igennem hele skoleforlgbet.

Eksempel: Centicubestzenger

En lzerer i 6. klasse introducerer fglgende opgave falles i klassen: Byg en centicubestang af
5 centicubes. Prov sd at taelle, hvor mange sideflader, der er pd centicubestangen. En sideflade
skal i denne sammenhaeng forstas som en sideflade pa en centicube - ogsa selv om siderne
har "tapper” eller "huller”. | begyndelsen har eleverne i klassen brug for at afklare, hvad
leereren mener, men efter kort tid bliver de enige om, at centicubestangen har 22 side-
flader.
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Figur 2: Centicubesteenger

Laereren udvider nu problemet: Hvad hvis stangen var bygget af 6 centicubes? Eller 107 | skal
undersage, hvilken sammenhaeng der er mellem antal centicubes og antal sideflader. Eleverne
gar i gang med arbejdet i sma grupper. De fleste pragver sig frem ved at bygge og tlle.
Nogle begynder at notere deres resultater ned. Efter et stykke tid stopper leereren arbejdet.
Han siger: Jeg vil give jer en idé til, hvordan | kan notere jeres resultater. Han tegner en tabel
pa tavlen med to kolonner pa tavlen. | den ene kolonne er overskriften "Antal centicubes”.

| den anden kolonne er overskriften "Antal sideflader”. Klassen taler om, hvordan de
efterhanden kan udfylde tabellen med tal, og arbejder derefter videre. Efter endnu et
stykke tid stopper lzereren igen arbejdet: Jeg har lagt meerke til, at nogle af jer er begyndt at
skyde genvej, ndr | skal finde ud af, hvor mange sideflader der er i en stang. | teller ikke laengere
dem alle sammen. Det ser ud som om, at | regner pd forskellige mdder. Vil | prave at fortelle,
hvordan | ger? En elev forklarer, at hun bruger 4-tabellen. Der er 4 sideflader pa hver centicu-
be. Sd kan jeg bare tzlle 4, 8, 12, 16, osv. Mens hun tealler, peger hun pa en centicube ad
gangen. Bagefter lzegger jeg de to sideflader i bunden til. En anden elev forklarer: Jeg teller en
side pd centicube. Altsd, 1, 2, 3, 4, 5. Mens han teeller, peger han pa en centicube ad gangen.
Sd ganger jeg det antal, jeg far, med 4, og til sidst laegger jeg 2 til - en fra hver ende af stangen.
Klassen taler om disse genveje. Nogle elever vil gerne have dem vist en gang til, og andre
elever vil gerne have forklaret det med at laegge 2 til. Leereren sparger, om disse genveje
altid kan bruges.

Efter et stykke tid samler lzereren op pa klassens arbejde. | feellesskab udfylder de en tabel
pa tavlen.
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Eksempel pa opstilling af sammenhangen mellem antal centicubes
og antal sideflader

Antal centicubes Antal sideflader
1 6
2 10
3 14
4 18
5 22
6 26

Lzereren spgrger til de opdagelser, eleverne har gjort. Kan | se en sammenhaeng mellem antal
centicubes og antal sideflader? Det farste, eleverne bemaerker, er "de lodrette” sammen-
haenge. Den venstre side af skemaet er 1-tabellen... Den hgjre side af tabellen er pd en made
4-tabellen... det er de tal, der ligger lige imellem tallene i 4-tabellen... Ndr antallet af centicubes
vokser med 1, sd vokser antallet af sideflader med 4. Leereren beder pa den baggrund eleverne
om at forudsige, hvor mange sideflader der vil vaere i en stang med 10 centicubes. Han
spgrger ogsa, om det kan taenkes, at der findes en stang med 40 sideflader. Hvorfor?
Hvorfor ikke? Hvad med 42? Hvor mange centicubes vil der vaere i sddan en stang? Derefter
spgrger han til den vandrette sammenhaeng. Er der nogle df jer, der kan se en sammenhaeng
mellem disse tal? Han peger pa talparrene 1 og 6, 2 og 10 osv. Han beder eleverne huske
tilbage pa, hvordan de skad genvej til at finde antallet af sideflader. Vi gangede med 4 og
lagde 2 til, siger en elev, og laereren gentager. Sammen kan klassen nu efterprgve denne
regneregel. 4 -4 + 2 =18.5-4 + 2 = 22. Leereren skriver flere eksempler pa tavlen. Klassen
er enige om, at reglen ser ud til at virke hver gang. Sd hvad skulle jeg gare, hvis jeg kendte
antallet af centicubes i en stang og ville finde antallet af sideflader? Du skulle gange antallet
med 4 og laegge 2 til, siger en elev.

Klassen har i eksemplet allerede opdaget og repraesenteret en generel sasmmenhang.

Der er tale om en generalisering, fordi sammenhaengen geelder for en maengde af tal

(de naturlige tal) - og ikke kun for et konkret eksempel. Repraesentationen er forelgbig
formuleret i naturligt sprog af en elev. Arbejdet kan danne grundlag for, at lzereren introdu-
cerer idéen om at skrive den generelle sasmmenhang ved hjaelp af et udtryk, hvor bogstaver
repraesenterer tal, der kan variere inden for en mangde - altsa variable. Sammenhaengen
kan fx skrives som a = c- 4 + 2, hvor a er antal sideflader, og c er antal centicubes. Arbejdet
kan ogsa danne grundlag for, at eleverne begrunder den generelle sasmmenhaeng. Begrun-
delsen kan stgttes af de genveje, som eleverne tidligere har fortalt om i de konkrete
eksempler. Det er fx altid sadan, at hver centicube vil have 4 flader, og at der desuden

vil vaere 2 sideflader, som skal adderes. Set fra et stofmaessigt perspektiv kan eksemplet
ses for et arbejde med funktioner. Der er en funktionel sammenhang mellem antallet

af centicubes og antallet af sideflader.

Geometri og maling

Pa de yngste klassetrin kan der fokuseres pa, at eleverne udvikler deres forestillinger og
viden om former, stgrrelser og beliggenhed sadan, at de gradvist bliver bedre til at anvende
geometriske begreber og til at male laengder samt areal. Arbejdet kan tage udgangspunkt

i elevernes erfaringsverden. P4 mellemtrinnet kan undervisningen gradvist tage udgangs-
punkt leengere vaek fra elevernes naere verden, nar fokus rettes pa deres anvendelse af
geometriske metoder til fx tegning og angivelse af placering samt beregninger af enkle mal
vedrgrende lzengder, areal og rumfang. | undervisningen pa overbygningen kan der lzegges
gradvist mere vaegt pa undersggelser og forklaringer pa geometriske sammenhaenge samt
pa metoder til beregninger af mal.
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Brudstykker fra den indledende undervisning i geometri og maling

Det er et grundlaeggende traek, at geometrien tager udgangspunkt i elevernes forestillinger
om og beskrivelse af den omgivende verden. Herved kan arbejdet med geometrien

- pa samme made som arbejdet med tallene - tage udgangspunkt i elevernes hverdags-
erfaringer.

| de farste ar kan der arbejdes med fysiske objekter, som gares til genstand for manipula-
tion, iagttagelse og draftelse. Erfaringerne med de geometriske former og figurers starrelse
kan med fordel underbygges ved at lade eleverne bygge rumlige modeller og lave figurer
pa et sembraet eller i et dynamisk geometriprogram pa computeren. Det kan vaere figurer,
der ligner et eller andet, eller det kan veere 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 lzererens opgave at give eleverne mulighed for at opdage
og indse sadanne forskelle. Herved kan eleverne indse behovet for at udtrykke sig mere
preecist.

Eksempler pa aktiviteter i farste forlgb kan veere:

e Tegn den rute, du gar til skole ad.

Byg en model af dit vaerelse.

Tegn det hus, du bor i.

Find magnstre i dine omgivelser, og tegn et af dem.

| dialogen kan indga spgrgsmal som:

e Hvad fortaller din tegning?

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

e Hvordan kan du finde ud af, hvor langt der er i virkeligheden?

e Vinduet i dit veerelse er firkantet. Er der andre firkantede ting pa veerelset?

e Hyvilke andre former har tingene pa dit vaerelse?

e Kan du ggre din tegning dobbelt sa stor?

Geometrien rummer mange muligheder for problemlgsning og raesonnementer.
Udgangspunkterne kan fx vaere spgrgsmal som:

¢ Hvor mange forskellige trekanter kan du lave pa et 3 x 3 sgmbraet?
Hvor mange firkanter?

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

e Kan du bygge en figur, der vejer dobbelt s meget som ...?
Kan figuren veere en kasse?

Udvikling af metoder til beregning af areal

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

Det begynder hos de yngste elever:

Ved at laegge to helt ens trekanter ved siden af hinanden kan man altid fa en firkant. Ved at
leegge kvadratiske brikker pa en rektanguleer flade, som kan daekkes helt af brikkerne, kan
man finde et tal, der beskriver stgrrelsen af fladen. Det skal prgves mange gange og mgdes
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i mange sammenhaenge. Eleverne opdager, at rektangler er figurer, der direkte kan males
(med kvadrat som maleenhed), og at antallet af arealenheder kan bestemmes ved multipli-
kation. De fleste andre figurers starrelsesbeskrivelse kan kun forstas ved raesonnementer.

Figur 3: Arealberegning ved brug af rektangler

| dette tilfaelde kan eleven se, at den venstre figur er 2 stor, fordi den bestar af to arealen-
heder. Trekantens stgrrelse pa den anden figur kan gennem raesonnement indses at veere 1.
Enten fordi den er halvdelen af 2, eller fordi trekanten deles op, og delene flyttes rundt,

sa der dannes et kvadrat, som er 1. Nogle elever kan meget tidligt foretage denne taenkning
og saette ord pa.

Figur 4: Figurer pa et sembraet

Pa tegningen herover er vist en raekke figurer pa sembraet. Figurerne illustrerer elevernes
mulighed for at udvikle metoder til stgrrelsesbeskrivelse af plane figurer:

o Retvinklede trekanter er altid halvdelen af et rektangel.
o Parallelogrammer kan altid omdannes til rektangler med samme areal.

e Enhver trekant er halvdelen af et parallelogram.
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I lgbet af 4.-6. klasse kan eleverne udvikle metoder, der bygger pa erkendelse og indsigt,
sa de pa et senere tidspunkt, hvor det laerte er glemt, vil kunne gendanne den viden, som
engang blev erhvervet. | processen med denne stgrrelsesbeskrivelse er det afggrende,

at eleverne selv udvikler et sprog, som fortaeller om deres egne konklusioner. Ved at saette
elevernes forskellige sproglige udtryk op mod hinanden gives der mulighed for at drafte
mere praecise formuleringer, som udelukker misforstaelser.

For aldre elever, hvor konkretiseringen ofte tones lidt ned, er der fortsat et behov for

at skabe indlevelse i de grundlaeggende begreber. Det er vanskeligt at forestille sig, at
eleverne kan udvikle et stgrrelsesbegreb knyttet til rumlige figurer uden at have veaeret
igennem fysiske malinger, som kan danne grundlag for beregninger - helt p4 samme made
som ved arbejdet med arealbegrebet.

Dynamiske geometriprogrammer og dynamiske virtuelle materialer

| dag findes en raekke dynamiske geometriprogrammer, som gratis kan hentes pa inter-
nettet. En stor del af det traditionelle arbejde med at konstruere fx trekanter med givne
egenskaber vil naturligt forega pa computeren. Ligesom lommeregner og computer har
fiernet behovet for traening af standardalgoritmer i forbindelse med arbejdet med tal og
algebra, &endrer anvendelsen af dynamiske geometriprogrammer i forbindelse med arbejdet
med geometri ogsa behovet for at udvikle tegnemetoder pa papir. Samtidig kan et dyna-
misk geometriprogram abne for nye laeringsmuligheder, fx nye muligheder for at under-
stgtte elevernes geometriske reesonnementer.

Et dynamisk geometriprogram kan fx pa de zldste klassetrin give mulighed for at koble
visualiseringer af vinkler ved parallelle linjer med teoretiske forklaringer.

Figur 5: Visualisering af vinkler ved parallelle linjer

Hvis figuren herover konstrueres i et dynamisk geometriprogram, giver den fx eleverne
mulighed for at se, at ensliggende vinkler forbliver lige store, nar de treekker i trekantens
hjgrner. Noget tilsvarende gaelder for topvinkler. Kan de bruge denne erkendelse til at
forklare, hvorfor vinkelsummen i en trekant altid er 180 grader? Konstruktionen kan give
eleverne mulighed for at stgtte deres raesonnementer til visualiseringen.

Statistik og sandsynlighed

Arbejdet med statistik og sandsynlighed skal ses i en teet sammenhang. | starten af
skoleforlgbet kan der arbejdes med enkel deskriptiv statistik, samtidig med at eleverne ggr
sig grundlaeggende erfaringer med chancebegrebet ud fra intuitive overvejelser og syste-
matiske observationer af stokastiske eksperimenter, fx i forbindelse med spil. P4 mellem-
trinnet kan eleverne arbejde med at gennemfgre og praesentere statistiske undersggelser
samt analysere og tolke resultater af undersggelser fra fx medierne og internettet.
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Sidelgbende kan der arbejdes med statistiske undersggelser af chanceeksperimenter

ved simulering, og eleverne knytter beregning af frekvenser til sandsynlighedsbegrebet.

| udskolingen kan eleverne arbejde videre med anvendelser af statistik - bade ved at
gennemfgre egne undersggelser og ved at analysere og tolke praesentationer af resultater
af statistiske undersggelser. Det teoretiske sandsynlighedsbegreb introduceres ud fra
erfaringer med det statistiske sandsynlighedsbegreb samt overvejelser over udfaldsrum
og teellemader, og eleverne arbejder bl.a. med sammensatte sandsynligheder. | statistik
anvendes overvejelser om sandsynligheder til at analysere og vurdere stikprgveunder-
sggelser.

Brudstykker af arbejdet med statistik

| de yngre klasser kan arbejdet med statistik starte med fokus pa indsamling af data,

der vedrgrer eleverne selv, fx alder, hgjde, skostarrelser, antal sgskende, antal keeledyr

og fritidsinteresser, og deres naermeste omgivelser som skolevejens leengde, boligtype mv.

| 2. klasse kan eleverne fx teelle biler og andre trafikanter pa forskellige tidspunkter.
Eleverne ordner data i tabeller og enkle diagrammer, evt. med hjeelp af en computer.
| hverdagssprog formulerer eleverne, hvad man kan se af de bearbejdede data:

e Hpyvilke typer trafikanter er der flest af?
o Hvornar er der flest trafikanter pa gaden?

e Er der forskel pa, hvornar der er flest biler, og hvornar der er
flest fodgaengere?

Eleverne kan ogsa bruge indsamlede data over en leengere periode til at beskrive en
udvikling, fx ved at de maler deres egen hgjde to gange arligt gennem flere ar. Lignende
dataindsamling kan indga i tvaerfaglige forlgb, fx egne idraetspraestationer over tid.

Eleverne skal ogsa arbejde med at laese andres statistiske fremstillinger. | 6. klasse kan
undervisningen fx tage udgangspunkt i et diagram fra en avis, der beskriver 12-ariges
medieforbrug. Selve forstaelsen af diagrammet sammenlignet med avisartiklens beskrivelse
af samme har medfgrt diskussioner i klassen. Eleverne beslutter at gennemfgre en under-
sggelse af medieforbruget i alle skolens 6. klasser. De udarbejder et spgrgeskema, som ogsa
medtager forhold, der ikke var med i avisens undersggelse. De indsamlede data bearbejdes
i et regneark. Fremlaegning indebaerer en sammenligning med avisens udlaegning og
sammenligninger mellem piger og drenge, klasserne indbyrdes osv.

| forbindelse med projektopgaven i 9. klasse gennemfgrer nogle eleverne spgrgeskema-
undersggelser. Det er derfor oplagt i matematikundervisningen at give eleverne mulighed
for at arbejde med udarbejdelsen af spgrgsmal, vurdering af deres kvalitet og validitet,
opteellingsmetoder og bearbejdning i et regneark eller et statistikprogram. Udgangspunktet
for at vurdere andre statistiske overvejelser vil ofte veere avisernes og andre mediers
anvendelse af statistik i form af tabeller og diagrammer.

Brudstykker af arbejdet med sandsynlighed

| arbejdet med sandsynlighed kan der sigtes mod, at eleverne opnar indsigt i forskellige
mader, sandsynligheder beregnes pa:

e Som en frekvensanalyse af indsamlede data. Dette anvendes bl.a. i nogle
risikovurderinger.

e Som udfald, der opfattes som ligevaegtede. Dette anvendes fx i forbindelse
med terningespil.
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Et eksempel pa en populzer aktivitet i 2. klasse er dyrelgb pa baner nummereret 2 - 12.
Hver bane skal gennemlgbes af et dyr. P4 bane 2 Igber fx geparden, pa bane 5 koen,

pa bane 7 sneglen, pa bane 11 elefanten osv. Eleverne spiller vinderspil med skolepenge.
Pa skift slar eleverne med to terninger, og summen af gjnene bestemmer, pa hvilken bane
der rykkes et felt frem. Der kan spilles flere gange, dyrene kan skifte bane, og dyrene kan
skiftes ud med transportmidler af forskellig art. Legen fglges op med en dialog om, hvorfor
det ser ud til, at banerne 6, 7, eller 8 naesten altid vinder.

o Gad vide, hvilke terningekast der kan give 5, 12, 2?

Hvad nu, hvis terningerne er to forskellige farver - eendrer det chancerne?

Hvad nu, hvis | praver igen - bliver det de samme dyr, der vinder?

Hvordan gar det, hvis | laver rigtig mange kast?

Hvad nu, hvis det er differensen, der bestemmer banenummeret?

Forlgbet kan pa mellemtrinnet fglges op med en egentlig undersggelse af kast med

to terninger med en efterfglgende statistisk bearbejdning.

e Huvis alle i klassen har slaet 50 gange, hvilken sum er sa hyppigst?

e Hvordan forholder det sig, hvis alle har sldet 200 gange?

e Hvordan ser det ud, nar vi har ladet fx et regneark simulere tusindvis af slag?

| overbygningen kan dyrelgbet fglges op med at opbygge en simpel matematisk model over
spilchancerne ud fra en formodning om, at terningernes udfald opfattes som ligevaegtede.

Eleverne analyserer og udregner sandsynligheder for forskellige chancer for at vinde i
dyrelgbet.

Sandsynlighed anvendes imidlertid i mange andre sammenhaenge ud over i forbindelse med
spil. Det er vigtigt, at eleverne - specielt i den sidste del af skoleforlgbet - stifter bekendt-
skab med disse anvendelsesmuligheder, som er vaesentlige i mange forskellige sammen-
haenge i det omgivende samfund. Det kan fx vaere forsikringsspgrgsmal, vejrprognoser,
opinionsundersagelser, risikovurderinger i forbindelse med brug af nye teknologier eller
chancer for helbredelse i forhold til risiko for bivirkninger ved brug af medicin.

I undervisningen i de zldre klasser indgar sdledes behandlingen af faanomener, der
vedrgrer tilfaeldighed, chance eller risiko og usikkerhed i mange forskellige sammenhange.
Det kan fx dreje sig om:

o Stikprgveundersggelser
e Lodtraekning

e Forsikring

e \ejrdata

e Chancespil

e Ekspertvurderinger

e QOdds.
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3.4 Om sammenhangen mellem de matematiske
kompetencer og stof

Som det fremgar af laeseplanens kapitel 3, er det hensigten med Fzelles Mal, at matematik-

undervisning finder sted i et samspil mellem de matematiske kompetencer og stofomrader-
ne. | de fglgende episoder giver lzerere eksempler pa, hvordan de i konkrete undervisnings-
forlgb har teenkt sammenhangen mellem de matematiske kompetencer og stof.

Episode 1

Min 9. klasse skal i den kommende periode arbejde med et forlgb, som primaert fokuserer pd
raesonnement og tankegang. Der indgdr selvfalgelig ogsd matematisk stof i forlgbet. Jeg forestiller
mig, at eleverne kan komme til at arbejde med bdde tal, algebra og geometri undervejs, men jeg
vil farst og fremmest fokusere pd, at eleverne kommer til at udvikle og vurdere matematiske
raesonnementer.

Jeg tenker omdrejningspunktet i forlebet som "pdstande og argumenter”. Matematik er - pd en
mdde - fyldt med pdstande, fx om, at vinkelsummen i en trekant er 180 grader, vinkelsummen
i en n-kant er 180-(n-2), og summen af de ferste n naturlige tal er n(n+1)/2 osv. Matematikere
prover at finde argumenter for, at matematiske pdstande - eller hypoteser - er sande eller falske.
Huvis det lykkes for dem at overbevise "matematiksamfundet” om, at en pdstand er sand - altsd
at bevise den - sd har de lavet en matematisk satning. Jeg vil have, at mine elever oplever en
snert af denne proces og fdr blik for, hvordan matematik kan udvikles mellem mennesker. De
skal prave at mgde nogle pdstande og argumenter, som andre er kommet med, og de skal selv
prave at opdage matematiske sammenhange, som kan fare til, at de kommer med pdstande og
argumenter. Det giver mig mulighed for at undervise i, hvad der skal til, for at et matematisk
argument er holdbart.

Jeg har planlagt, at eleverne bl.a. skal arbejde med pdstande om geometri, fx at en nabovinkel til
en vinkel i en trekant har samme stgrrelse som summen af trekantens to andre vinkler. Jeg tror
0gsd, at mange af dem kan opdage, at nabovinklerne til enhver trekants tre vinkler tilsammen er
360 grader - 0g at de med statte vil kunne bevise dette. De skal 0ogsd made nogle matematiske
beviser, som andre har formuleret. Fx nogle forskellige beviser for, at summen af de farste n tal
er n(n+1)/2. | dette forlgb vil jeg ikke veelge indhold, der sigter efter, at eleverne skal lzere noget
bestemt matematisk stof, men mere efter, om indholdet kan hjaelpe dem til at udvikle reesonne-
ment og tankegangskompetence. Det er pd den mdde kompetencen, som bliver styrende for

mit valg.

Episode 2

I begyndelsen af deres skoleforlab arbejdede min 1. klasse med et forlgb, hvor vi havde fokus

pd tal, taellemader og opdelinger af tal. Eleverne skulle blandt andet undersgge, pd hvor mange
forskellige mdder de kunne opdele 10 barn i to forskellige grupper, de skulle lave "talbilleder”
med muslingeskaller, vi har samlet pd en strandtur, og skrive de tilhgrende talsymboler. De skulle
ogsd lave forskellige lege, hvor de fik brug for telleremser som 2, 4, 6, ... 5, 10, 15, 20... og 10,
20, 30, 40, ...

Det var feerdigheds- og vidensomrddet "Tal’, der var vores pejlemaerke. | det forlgb fokuserede vi
mindre pd de matematiske kompetencer. Set i bakspejlet synes jeg, at eleverne kom til at arbejde
med mange af de matematiske kompetencer. Fx blev det problembehandling for mange elever,
da de skulle finde alle de mdder, de kunne opdele de 10 barn i, og da de skulle lave talbilleder

og skrive tallene, havde det jo 0gsd at gare med repraesentation og symbol. Forskellen var bare,
at det var mdl inden for stofomrddet tal og algebra, der “forte an’, og at det derfor forst og
fremmest var dette stofomrdde, vi kom i dybden med. Hvis jeg mest havde fokuseret pd fx
problembehandling, ville jeg i hajere grad have valgt opgaver, der fik dem til at gruble, og sd

ville jeg have talt specielt med dem om det med at fd hul pd den slags opgaver og om at

fd gode idéer til at komme videre med dem.
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3.5

Om progressionen i faget

| laeseplanen for matematik er den overordnede progression i faget beskrevet som to
bevaegelser. | forbindelse med de matematiske kompetencer gar bevaegelsen fra nzere,
velkendte og enkle situationer mod fjernere, mindre velkendte og mere komplekse situa-
tioner. | forbindelse med de matematiske stofomrader gar bevaegelsen fra det uformelle og
konkrete, mod det mere formelle og generelle. Den fgrstnaevnte type progression straekker
sig igennem hele skoleforlgbet, mens den sidstnaevnte type progression i hgjere grad

er knyttet til de enkelte matematiske begreber og metoder, som eleverne arbejder med.
Man kan derfor godt forestille sig elever pa de yngste klassetrin, der i Iabet af et forlgb,

om fx udvikling af metoder til at beregne areal, bevaeger sig fra det uformelle og konkrete
mod det mere formelle og generelle. P4 tilsvarende vis kan man forestille sig elever pa de
ldste klassetrin, der i Igbet af et forlgb, om fx udvikling af metoder til at Igse ligninger,
bevaeger sig fra det uformelle og konkrete mod det mere formelle og generelle.

Det er veesentligt at bemazerke, at progression i faget ikke er taenkt som en taksonomi, hvor
lave niveauer af kunnen, som fx "at kunne beskrive” hgrer til de yngste klasser, og hgje
niveauer af kunnen som fx "at kunne vurdere” hgrer til de eeldste klasser. Tanken er, at den
enkelte elev skal have mulighed for at kunne arbejde med passende niveauer af kunnen
igennem hele skoleforlgbet.

Det er ogsa vaesentligt at bemaerke, at progressionen i faget her kun er beskrevet over-
ordnet og pa en made, sa ikke alle nuancer fanges ind. Igennem skoleforlgbet er det bl.a.
ogsa hensigten, at eleverne gradvist far flere og flere aspekter af hver af de matematiske
kompetencer med i deres matematiske beredskab. Det kan fx betyde, at eleverne kommer
til at kunne praktisere matematisk modellering med flere og flere elementer i deres
modelleringsprocesser. Det er ogsa hensigten, at eleverne i slutningen af skoleforlgbet

er i stand til at handle i situationer, som, matematisk set, er teknisk vanskeligere end i
begyndelsen af skoleforlgbet. Fx er det hensigten, at eleverne i slutningen af skoleforlgbet
kan lgse matematiske problemer, der kraever sammensatte beregninger med alle fire
regningsarter, hvilket man ikke kan forvente i begyndelsen af skoleforlgbet.

Laeseplanen stgtter de naevnte former for progression pa en sadan méade, at nar laeseplanen
falges, vil eleverne ogsa gradvist komme til at arbejde med flere og flere aspekter af
kompetencerne, og det matematiske stof vil gradvist blive teknisk vanskeligere. Det er
imidlertid i lidt hgjere grad op til leereren, hvordan han eller hun vil undervise pa en made,
som understgtter progressionen mod gradvist mere komplekse situationer og mod gradvist
mere formelle og generelle begreber og metoder.

De fglgende to episoder giver eksempler pa, hvordan disse bevaegelser kan se ud i konkrete
undervisningsforlgb.

Episode 1

Mine elever i 4. klasse har igennem flere uger arbejdet med at udvikle metoder til multiplikation
med tal, der er starre end 10. Eleverne har tidligere arbejdet med multiplikation, og de har bl.a.
mgdt en arealmodel. Det var denne model, forlabet tog udgangspunkt i. Den farste opgave gik
ud pd at finde ud af, hvor mange kvadrater der er i figuren herunder. Farst talte vi i klassen om,
at figuren viser gangestykket 15 - 18. Hvis eleverne kunne finde det samlede antal kvadrater,
ville de kunne lgse dette store gangestykke.
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Figur 6: Eksempel pa opgave med multiplikation

Gange 2 Arbejdsside 1

Hvor mange kvadrater?
Del firkanten op i mindre stykker og regn.

Skriv her:

Eleverne arbejder pd mange forskellige mdder. Nogle brugte mest tallemetoder. De talte

fx halvdelen af kvadraterne og fordoblede det antal, de ndede frem til. Andre fandt pad lidt
mere effektive genveje. Der var fx nogle, der fandt ud af, at der er 30 kvadrater i to kolonner.
30+ 30+ 30+30+30+ 30+ 30+ 30 + 30 giver derfor det rigtige resultat. Sd var der nogle,
der delte figuren op i stykker d 10. De kunne sd tzlle sig frem til det rigtige resultat med
teelleremsen 10, 20, 30, ... Som afslutning pad dette modul lod jeg nogle elever fortzelle om
deres metoder, sd andre elever kunne lade sig inspirere.

| det naeste modul gav jeg dem endnu en opgave med en arealmodel. Denne gang var det

21 - 14. Vi talte om, at eleverne skulle ga pd jagt efter nogle opdelinger af rektanglet, som ville
gore det lettere for dem at regne stykket. Igen brugte de mange forskellige metoder, men szerligt
en form for opdeling fremhavede jeg i den efterfalgende opsamling. En af eleverne havde delt
stykket sddan:
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Figur 7: Eksempel pa elevs opdeling af kvadrater

Gange 3 Arbejdsside 1

Hvor mange kvadrater?
Del op pa en made, der gar opgaven lettere.
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Han havde udnyttet, at det gor beregningerne betydeligt lettere, hvis de tocifrede tal deles op
i 10 ere og 1 ‘ere. Eleverne havde tidligere opdaget en regel for at gange med 10. Denne regel
kan de jo bruge, ndr de deler stykket op som her.

| de felgende moduler var det isaer denne metode, som blev efterlignet af de andre elever.

Det blev gradvist til en feelles gangemdde i klassen. Ndr jeg stillede dem et gangestykke, kunne
de tegne en arealmodel pad ternet papir og regne stykket ved at opdele det. Pd et tidspunkt
spurgte jeg, hvad de ville gare, hvis de fik et blankt stykke papir i stedet for et ternet stykke.
Sd begyndte der at dukke besvarelser op som denne:
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Figur 8: Eksempel pa elevbesvarelse
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Man kan nzesten fornemme, at eleverne stadig taenker i ternene. Ternene er i deres hoved, men
ikke i modellen. Efterhdnden som forlabet skred frem, sagde jeg, at ndr de ikke lzengere havde
behov for det, sd kunne de jo lade veere med at tegne rektanglet. | en overgang kunne der dukke
besvarelser op som den herunder, hvor 25 - 24 er regnet af en elev, der nok stadig har areal-
modellen i hovedet.

Figur 9: Eksempel pa elevbesvarelse
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Efterhdnden - pa forskellige tidspunkter - slap eleverne dog tilsyneladende arealmodellen helt,
og den typiske metode kom til at se sadan ud:

15-18
100
50
80
40
270

For mig er forlebet et eksempel pd, hvordan eleverne i samarbejde og med stotte fra en lzerer kan
udvikle metoder til multiplikation. Det er samtidig et eksempel pd, hvordan elever i 4. klasse
igennem et undervisningsforleb kan bevage sig i en progression fra det konkrete og uformelle
mod det mere generelle og formelle. | begyndelsen af forlgbet var elevernes metoder helt
forbundet med den kontekst, som arealmodellerne udger, og deres metoder til at finde antallet
af kvadrater var forskellige fra stykke til stykke. Desuden var deres metoder uformelle i den
betydning, at de ikke lignede standardiserede metoder til multiplikation. Sidst i forlebet var deres
metoder mere generaliserede. De kunne bruge dem pa tveers af mange forskellige kontekster. De
var 0gsd mere formelle i den betydning, at de byggede pd den distributive lov for multiplikation.
Metoden udnytter jo bl.a., at fx 15- 18 =(10+5)-(10+8)=10-10+10-8+5-10+5 -8,
og - generelt set - at (a + b) - (c + d) = ac + ad + bc + bd, for alle reelle tal, a, b, c og d.

Episode 2

Ndr jeg ser flere dr tilbage pd de af mine undervisningsforlgb, der har veeret rettet mod modelle-
ringskompetence, viser de en progression fra naere, velkendte og enkle situationer mod fiernere,
mindre velkendte og mere komplekse situationer. Pd de yngste klassetrin kunne mine elever

fx arbejde med modellering ved at finde smarte taellemdder, som de kunne bruge i klassen og

pd skolen. | 3. klasse skulle de fx finde ud af, hvor mange bager der er pd vores skolebibliotek.

Pd den mdde blev de tvunget til at finde pd nogle genveje, som gjorde, at de kunne finde antallet
uden at teelle dem alle. De blev med andre ord ngdt til at udvikle en model, som de taenkte, var
holdbar til formdlet.

Pd mellemtrinnet skulle de bl.a. finde ud af, hvor mange mennesker der ville kunne veere til

en koncert i vores skolegdrd. Efter min opfattelse er det en mere kompleks situation, fordi den
involverer flere beslutninger og flere forskellige matematiske metoder og begreber. Hvor meget
plads skal der fx veere til hver person? Hvor meget plads skal der afsaettes til scene og gang-
arealer? Hvordan kan man regne sig frem til et passende antal? Pd mellemtrinnet kunne eleverne
fx 0gsd arbejde med lidt fiernere situationer. Fx: Hvad koster en tur i tivoli? Hvor mange gange
sldr et hjerte pd et liv?

Pd de zldste klassetrin raekker situationerne mere ud i verden, og de er mere komplekse. Det kan
fx handle om: Hvor mange barn vil gd i danske skoler om 50 dr? Hvor meget CO, udleder en
familie pd en ferie? Hvor langt fremme skal der veere frit pd vejen, hvis man skal kunne overhale
sikkert i bil?
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4

4.1

4.2

Tilretteleeggelse, gennemforelse
og evaluering

Dette kapitel er taenkt som inspiration til matematikleererens arbejde med tilrettelaeggelse
(afsnit 4.1), gennemfarelse (afsnit 4.2) og evaluering (afsnit 4.3) i matematikundervisning.
Kapitlet praesenterer forskellige leereres didaktiske overvejelser og laegger op til, at fag-
teamet diskuterer disse overvejelser i tilknytning til egen praksis. Mal i undervisningen
spiller en rolle i forbindelse med bade tilrettelaeggelse, gennemfgrelse og evaluering.
Kapitlet afsluttes med inspiration til, hvordan matematikleereren kan bruge mal i praksis
(afsnit 4.4).

Om at tilretteleegge matematikundervisning

Ordet "tilretteleeggelse” bruges i denne sammenhaeng om alle de af leererens valg, der ligger
fgr en undervisning. Tilrettelaeggelse kan derfor bade veere langsigtet (fx i tilknytning til
udarbejdelsen af en arsplan og et undervisningsforlab) og kortsigtet (fx i tilknytning til de
valg, der ligger umiddelbart far en lektion).

Folkeskoleloven stiller en raekke krav til undervisningens tilrettelaeggelse. Kravene vedrgrer
valg af indhold, undervisnings- og arbejdsformer, metoder og undervisningsmidler. Laere-
rens valg pa disse omrader skal bade leve op til formal, mal og til den enkelte elevs behov
og forudsaetninger. Undervisningen skal tilrettelaegges, sa det giver eleverne mulighed for
faglig fordybelse, overblik og oplevelse af ssmmenhange. Desuden skal tilretteleeggelsen
baseres pa Igbende evaluering af elevens udbytte af undervisningen.

Om at gennemfgre matematikundervisning

Hvis man sammenligner ldre og nyere danske faghaefter for matematik, er det tydeligt,
at intentionerne med undervisningen har forandret sig gennem arene. En bevaegelse kan
fx spores igennem de fglgende to citater, der begge er hentet fra fagets formal.

Fra 1960, s. 74, vores fremhaevning:

“At opgve og anvende de fardigheder i regning, som eleverne far brug for i livet uden for
skolen, i familie, samfund og erhverv.”

Fra 2014, vores fremhaevning:

"Eleverne skal i faget matematik udvikle matematiske kompetencer og opna feerdigheder
og viden, saledes at de kan bega sig hensigtsmaessigt i matematikrelaterede situationer
i deres aktuelle og fremtidige daglig-, fritids-, uddannelses-, arbejds- og samfundsliv.”

De to citater signalerer en bevaegelse fra at "opgve og anvende faerdigheder” til at "udvikle
matematiske kompetencer”. Som det fremgar af denne vejlednings afsnit 3, er "matemati-
ske kompetencer” et mere ambitigst begreb end "feerdigheder”, for kompetencebesiddelse
reekker ud over faerdigheder og viden. Kompetencebesiddelse kraever ogsa, at elever skal
vaere i stand til at forsta, udvaelge og foretage handlinger med feerdigheder i situationer,
som kan vaere praeget af kompleksitet.
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Samtidig signalerer de to citater en bevaegelse i forestillingen om, hvordan matematikun-
dervisning skal forega. Bevaegelsen gar fra at "opgve” til at "udvikle”. | fagformalet fra 2014
er det tydeligt, at der forventes mere, end at eleven gver faerdigheder. Eleven skal veere
aktiv i sin leereproces. Saledes fremgar det af fagformalets stk. 2, at "Elevernes laering skal
baseres p3, at de selvstandigt og gennem dialog og samarbejde med andre kan erfare,

at matematik fordrer og fremmer kreativ virksomhed, og at matematik rummer redskaber
til problemlgsning, argumentation og kommunikation”.

Matematikundervisning stiller med andre ord nogle andre typer af krav til matematik-
leereren, end det har gjort tidligere. Det drejer sig bl.a. om krav til, at undervisningen
i hgjere grad end tidligere:

e Errettet mod forstaelse.
e Omfatter undersggende arbejde.

e Foregar igennem samtale.

Dette afsnit er ment som inspiration til, hvad disse tre punkter kan betyde i praksis.

At lzere matematik med forstaelse

Generelt er det hensigten, at elever i den danske folkeskoleskole skal leere matematik med
forstaelse. Det betyder grundlaeggende, at eleverne ikke bare skal have kendskab til de
metoder, der indgar i Feelles Mal for matematik, men ogsa skal have indsigt i det faglige
indhold i dem. De skal vide, hvorfor metoderne virker, og hvornar og hvordan de kan
anvendes. Men hvad kan denne ambition betyde for undervisning i matematik?

Overordnet set betyder ambitionen om at undervise for forstaelse, at eleverne skal have
mulighed for at finde og konstruere sammenhange mellem de forskellige begreber og
metoder, der indgar i undervisningen. Nar eleverne arbejder med udvikling af metoder

til flercifret addition, skal de fx have mulighed for at bygge videre pa de forstaelser, de

i forvejen har af begrebet addition og af flercifrede tal (fx at addition kan svare til sammen-
leegning af to bunker centicubes, og at flercifrede tal kan opdeles i 10'ere og 1’ere). Hvis
eleverne skal lzere matematik med forstaelse, er det med andre ord afggrende, at begreber
og metoder ikke fremstar som "isolerede ger”, der ikke har noget szerligt med hinanden

at ggre. Ambitionen er, at eleverne sa vidt muligt ser, hvordan nye indsigter kan bygge
videre pa indsigter, de allerede har udviklet, og udvikles, sa eleverne sa far en oplevelse af
sammenhange, der efterhanden kan udvides til et overblik over matematik som fagomrade
(jf. folkeskolelovens §5).

Denne ambition betyder, at leereren konstant ma veere opmaerksom pa og lydhgr over for
elevernes aktuelle forstaelser, samtidig med, at hun er bevidst om, hvilken retning hun
gerne vil pragve at "skubbe” disse forstaelser i. Lidt mere praeciseret betyder det, at laereren
pa samme tid ma rette sin opmaerksomhed pa tre ting: Pa eleven som laerende person, pa
de faglige forstaelser, hun gerne vil have, at eleven udvikler, men maske farst og fremmest
pa elevens arbejde med det faglige indhold.

Eksempel
En leerer i 2. klasse fortzeller om sin tilgang til undervisning med forstaelse:

Jeg har fx den ambition, at mine elever udvikler hensigtsmaessige metoder til at addere tocifrede
tal. Jeg vil have, at mine elever skal forstd, hvorfor deres metoder virker. Kernen er jo i mindst lige
sd hgj grad, at eleverne udvikler talforstdelse, som at de har en metode, der virker.

Jeg taenker, at mine elever vil have sveert ved at udvikle hensigtsmaessige metoder, hvis de ikke
kan repraesentere tallene med fx klodser eller tegninger. Det bliver ogsd vigtigt for dem, at de
ved, at tallene kan opdeles i 10’ere og 1'ere, 0g det vil veere en fordel for dem, hvis de kan veksle
et antal 1'ere til 10°ere. Jeg begynder derfor forlebet med aktiviteter, der har fokus pd tocifrede
tal og deres egenskaber, isaer det med at de kan opdeles i 10’ere og 1’ere.
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Pd den farste dag i et tidligere forlob havde jeg tomme aggebakker med i skole. Der var plads til
10 g i hver bakke. | begyndelsen af timen skulle eleverne fx afgare, hvor mange &g man har,
hvis der er 3 fyldte aeggebakker og 3 lzse ag. Senere skulle eleverne gd "den anden vej”, dvs.
tegne det antal &g, der svarer til fx 42. Jeg opdagede, at nogle elever i begyndelsen faktisk havde
behov for at dbne aeggebakkerne og taelle efter, selv om de egentlig vidste, at der var 10 i hver.
Der var ogsd nogle elever, som i begyndelsen tegnede 42 lgse g i stedet for fire 10-bakker

0g 2 lgse. Farst gradvist blev det en faelles praksis i klassen, at fx 42 kan tegnes med 4 firkanter
(:eggebakker) og 2 cirkler (xg).

Nu kunne jeg begynde at digte historier om forskellige antal &g, der bl.a. skulle legges sammen.
En af historierne handlede fx om min ven, der har to hensehuse, som begge leverer ag. Hvor
mange fdr han i alt, hvis der fx kommer 22 fra det ene hgnsehus og 34 fra det andet? Eleverne
kunne jo tegne sig frem til en lgsning med firkanter og cirkler. De var selvfglgelig ikke lige hurtige
til at finde resultatet. Jeg har nogle elever, der naermest kan se det med det samme, andre elever
som bruger talleremse (10, 20, 30, 40, 50, 51, 52, 53, 54, 55), og jeg har fd elever, der er
virkelig afhaengige af tegninger, fordi de indimellem har brug for at saette 10 prikker pd firkanter-
ne (10 ag) og tzelle en ad gangen. Men allerede pd dette tidspunkt havde de jo faktisk alle en
metode til at addere tocifrede tal uden tierovergang. De kunne tegne og forklare, hvad de gjorde,
0g som jeg ser det, er denne metode forbundet med forstdelse.

Nogle elever kan hurtigt gd videre til at addere tocifrede tal med tierovergang. De taenker, at de
kan "fylde” en zeggebakke med 10 &g, hvis der bliver mere end 10 "lgse ag” i deres beregninger.
Jeg har ogsd nogle elever, der efterhdnden er gdet vaek fra at tegne aeggebakker. De skriver bare
tallene i stedet for. Andre elever har stadig brug for at tegne sig frem til losninger. Det er efter
min opfattelse ikke noget problem. Hvis elever skal have mulighed for at leere med forstdelse,
md de ogsd have forskellige veje at ga.

Til overvejelse i matematikfaggruppen

o Pa hvilke mader retter laereren i eksemplet sin opmaerksomhed mod elevens
arbejde med det faglige indhold?

e Pa hvilke mader far eleverne i eksemplet mulighed for at lzere med forstaelse?
Ville | ggre noget andet, hvis | stod i en tilsvarende undervisningssituation?

Eksemplet antyder en tilgang til undervisning pa de yngste klassetrin inden for feerdigheds-
og vidensomradet regnestrategier. | laeseplanen er det gjort tydeligt, at det i forbindelse
med undervisningen inden for dette omrade er hensigten, at eleverne udvikler metoder

til beregninger. Denne formulering er blandt andet valgt for at understrege, at ambitionen
er noget andet og mere, end at eleverne far praesenteret beregningsmetoder, som de
efterfglgende aver sig pa. Formuleringen haenger sammen med, at eleverne skal lsere med
forstaelse. Det er med andre ord ikke hensigten, at eleverne reproducerer beregnings-
metoder, men at de udvikler metoder, fordi en sddan udvikling kun kan forega, nar den

er forbundet med forstaelse af tallenenes og regningsarternes egenskaber.

| eksemplet gav lzereren bl.a. eleverne mulighed for at se forbindelser mellem det, de
allerede kan, og det nye, de skal lzere, ved at lade dem bruge forskellige mader at teelle
pa, da de skulle udvikle mader at addere tocifrede tal pa. P4 naesten tidsvarende vis gav
leereren eleverne gode muligheder for at bygge videre pa deres viden om, at tocifrede
tal kan opdeles i 10’ere og 1’ere.

Dette betyder imidlertid ikke, at alle begreber og metoder ngdvendigvis kan eller skal laeres
"nedefra”, sadan at eleverne hele tiden har forstaelsen med. | matematikundervisning kan
der vaere perioder, hvor eleverne involveres i nogle mader at arbejde pa, som de ikke
ngdvendigvis kan se en mening med i begyndelsen. For eksempel kan man forestille sig,
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at en leerer pa mellemtrinnet introducerer idéen om, at bogstaver kan repraesentere tal, i
forbindelse med elevernes arbejde med ligninger, formler og sammenhaenge. Det er sveert
at forestille sig, at eleverne af sig selv ville komme pa en sadan idé. Til gengeeld ville de
kunne arbejde med problemstillinger, som peger pa behovet for at repraesentere et ukendt
tal eller en maengde af tal. Det kan veere i en situation, hvor eleverne skal opdage, beskrive
og begrunde en generel sammenhang, fx sammenhaengen mellem sidelaengden og arealet
af et kvadrat. | sddanne situationer etableres forstaelse snarere ved, at leereren i begyndel-
sen introducerer, forklarer og taler med eleverne om deres opfattelse af "det nye”. Efter-
felgende involveres eleverne i flere forskellige situationer, hvori "det nye” indgar. Det kan
fx dreje sig om flere situationer med sammenhaenge, der kan beskrives med brug af en
variabel. Igennem samtaler om disse situationer og pointen med at repraesentere variable
tal med bogstaver kan elever gradvist udvikle den forstaelse. Endemalet er saledes altid
forstaelse, men nogle begreber og metoder kan krzeve en tilgang, hvor forstaelse fgrst
folger efter, at eleverne er blevet involveret i "det nye”.

Til overvejelse i matematikfaggruppen

o Pa hvilke mader giver jeres undervisning eleverne mulighed for at udvikle
matematisk forstaelse?

o Erder begreber og metoder, som i sarlig grad kraever, at eleverne ma arbejde
med dem i perioder, far de gradvist kan udvikle forstaelse for dem?
Hvordan kan en sadan udvikling forega?

At leere matematik gennem undersggende arbejde

Ordet "undersgge” gar igen flere steder i kompetencemalene og laeseplanen for matematik.
Det er i sig selv et mal, at eleverne bliver i stand til at gennemfgre matematiske undersggel-
ser. Fx er det et kompetencemal for statistik og sandsynlighed pa 1.-3. klassetrin, at
eleverne kan "udfare enkle statistiske undersggelser”, og for tal og algebra pa 7.-9. klasse-
trin, at eleverne kan "anvende reelle tal og algebraiske udtryk i matematiske undersggelser.”
Laeseplanen laegger ogsa op til, at selve matematikundervisningen i nogle sammenhange
skal have undersggende karakter. Fx fremgar det af afsnittet om fagomradet matematik

og matematik som fag i skolen: "Det tilstraebes i den forbindelse, at undervisningen har

en form, der giver hver elev mulighed for at opleve sig selv som aktiv, undersggende og
ligeveerdig deltager i klassens samarbejde om og med matematik.”

Med hvad vil det egentlig sige at arbejde undersggende i matematikundervisning? Fgrst
og fremmest kan undersggende arbejde ses som en modsaetning til en fagligt formidlende
undervisning, hvor leereren praesenterer eleverne for begreber og metoder, som de
efterfglgende arbejder med i gvelser og opgaver. Undersggende matematikundervisning
bygger ikke pa leererens direkte instruktioner af metoder og forklaringer af begreber, men
pa temaer, situationer eller problemer, som eleverne sa vidt muligt skal forsgge at forklare,
udrede eller Igse i samarbejde med hinanden. | undersggende matematikundervisning far
elever ikke forklaret en bestemt metode, som de kan bruge til at kaste lys over temaet,
situationen eller Igse problemet. Det er en del af det undersggende arbejde, at eleverne
selv skal vaere med til at finde ud af, hvordan de kan forklare, udrede eller Igse situationen
eller problemet.

Undersggende matematikundervisning kan forega i korte eller i lange forlgb, den kan
antage mange forskellige former, og den kan veere forbundet med flere forskellige mal.
| det folgende er der bade skitseret nogle korte og lange forlgb med forskellige rammer.
| nogle af eksemplerne er rammen givet som et problem af ren matematisk karakter.
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| andre eksempler er rammen et tema, der inddrager matematik i omverdenen. | nogle
eksempler lzegger rammerne op til en hgj grad af elevstyring, mens andre eksempler laegger
op til en hgjere grad af leererstyring.

Eksempel 1. Undersggelser i en taltavle.

Valg et 2 x 2-kvadrat i en taltavle. Beregn summen af tallene i to modstdende hjarner,
fx 13+ 24 0g9 14 + 23.

Figur 10: Eksempel pa undersggelser i en taltavle
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Bliver de to summer altid lige store? Hvorfor? Hvorfor ikke?

Eksempel 2. To lige store dele.
Hvordan kan man inddele en trekant i to lige store dele?

Eksempel 3. Lige eller ulige?

To spillere skiftes til at kaste 2 terninger. De ganger gjentallene. Den ene spiller vinder, hvis
resultatet er lige. Den anden spiller vinder, hvis resultatet er ulige. Er spillet retfeerdigt? Hvorfor?
Hvorfor ikke?

Eksempel 4. Din matematikweekend.

Hvad har du lavet i din weekend? Kan du komme i tanke om nogle situationer fra din weekend,
hvor du har brugt - eller kunne have brugt - matematik til noget? Hvad?

Tegn og skriv om situationerne. Forklar, hvad du har - eller kunne have - brugt matematik
til. Hvordan?

Til overvejelse i matematikfaggruppen:
e Hvad kendetegner et godt oplaeg til undersggende arbejde?
e Hvordan finder | og deler oplaeg i faggruppen?

e Hyvilke muligheder har | for selv at udvikle og dele gode oplaeg?
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Undersggende arbejde i matematik kan abne muligheden for, at eleverne bliver aktive pa
nogle mader, som det er vanskeligt at fremme i en rent formidlende undervisning. Man kan
fx forestille sig en gruppe elever i 5. klasse, der arbejder med at undersgge sammenhange
mellem summer i en taltavle (eksempel 4). | begyndelsen ma de bruge noget tid pa at forsta
selve problemstillingen ved at stille faglige spargsmal og sgge information. Hvad betyder
summer? Hvad vil det sige, at vi skal se, om der er en sammenhaeng? Sa praver de en
beregning og opdager, at summerne er ens. De tegner et nyt kvadrat et andet sted i
taltavlen og regner igen. Samme resultat. | gruppen opstar der maske hurtigt den hypotese,
at det nok altid vil give samme resultat, uanset hvor i taltavlen de prgver efter. Men hvorfor
er det sddan? Hvis det lykkes for lzereren at fa klassen til at dykke ned i det spgrgsmal,
skaber det mulighed for, at eleverne kan udvikle raeesonnementer. "Der er jo pa en made

de samme 10'ere og 1’ere i de to regnestykker”, siger en elev, som har skrevet 21 + 32

og 31 + 22 pa et stykke papir. Hvad mener hun? Situationen giver hende mulighed for at
forklare sin taenkning, og de andre elever far mulighed for at lytte, forsta og forholde sig
fagligt til hendes idé. Er de enige? Hvorfor eller hvorfor ikke? Samtalen kan leegge op til, at
eleverne begrunder deres matematiske taenkning, og pa senere klassetrin kan man forestille
sig, at laereren ogsa opfordrer eleverne til at bevise, at de har ret, fx ved at beskrive de

to summer med brug af variable og derefter sammenligne deres vaerdier. Man kan ogsa
forestille sig, at lzereren udvider undersggelsen ved at spgrge, om der er en tilsvarende
sammenhaeng, hvis kvadratet bliver stgrre. Eller hvad nu, hvis vi erstatter kvadratet med

et rektangel og undersgger den tilsvarende sammenhaeng i den nye figur? Laereren kan
opfordre eleverne til at komme med forslag til udvidelse af undersggelsen, sadan at det
undersggende arbejde efterhdnden ogsad kommer til at omfatte elevernes egne formule-
ringer af problemer.

Til overvejelse i matematikfaggruppen

o Huvilke mader kan jeres elever blive aktive pa, nar | arbejder undersggende?

o Hyvilke sammenhaenge ser | mellem undersggende arbejde og de
matematiske kompetencer?

| undersggende matematikundervisning er leererens rolle veesentligt anderledes end i en
formidlende undervisning, hvor det fgrst og fremmest er hans opgave at forklare begreber
og metoder, igangsaette elevernes arbejde med gvelser, og at hjeelpe eleverne med at
justere deres brug af begreber og metoder. Ofte er undersggende matematikundervisning
opbygget i tre typer af aktiviteter, der udfordrer laereren pa forskellige mader. Den farste
type aktivitet vedrgrer afsattet for elevernes undersggende arbejde. Laereren ma praesen-
tere og motivere en undersggende aktivitet, sadan at eleverne opfatter den som menings-
fuld. I nogle sammenhaenge omtales denne type aktivitet som en iscenesaettelse. Den
anden type aktivitet vedrgrer den form for stgtte og udfordring, som laereren bidrager
med i elevernes undersggende arbejde. Den tredje type aktivitet vedrgrer opsamlingen

pa elevernes undersggende arbejde, hvor klassen reflekterer over de opdagelser og tanker,
de forskellige elever har gjort sig igennem det undersggende arbejde, og leereren sgger at
gore matematiske pointer tydelige for klassen. Denne type aktivitet foregar oftest gennem
samtale, feelles i klassen.

UNDERVISNINGSVEJLEDNING Matematik 96



Til overvejelse i matematikfaggruppen

o Hyvilke erfaringer har | med lzererrollen i undersggende arbejde?

o Huvilke strategier har | som leerere i de tre typer af aktiviteter, der er
skitseret her?

En undersggende tilgang til matematik er, som beskrevet, en vaesentlig del af folkeskolens
matematikundervisning, men det er vigtigt ogsa at veere opmaerksom p3, at ikke al mate-
matikundervisning kan eller skal forega undersggende. Nogle elementer kraever mere
formidlende tilgange til undervisningen, og en del af elevernes arbejde bestar ogsa i gve
sig pa de metoder, de har udviklet. Det er matematiklaererens opgave at skabe en passende
balance mellem undersggende, formidlende og @velsesorienterede sider af faget, sddan

at undervisningen samlet set lever op til folkeskolens formal og til Falles Mal.

Til overvejelse i matematikfaggruppen

o Hyvilke sider af matematik kraever, efter jeres opfattelse, mere formidlende
og/eller gvelsesorienterede tilgange?

e Hvordan kan | pa jeres skole skabe en passende balance mellem undersggende,
formidlende og gvelsesorienterede sider af faget?

At lzere matematik gennem samtale

| folkeskolens matematikundervisning er det et fokus, at eleverne bliver i stand til at
kommunikere om og med matematik (jf. kommunikationskompetencen). En del af denne
kommunikation vedrgrer samtaler om og med matematik. | matematikundervisning er
samtale imidlertid ogsa et middel til at leere matematik. | fagets formal star der saledes,
at eleverne "selvstaendigt og gennem dialog og samarbejde med andre kan erfare, at
matematik fordrer og fremmer kreativ virksomhed, og at matematik rummer redskaber til
problemlgsning, argumentation og kommunikation”. | laeseplanen er samtale ogsa omtalt
flere steder som et middel til udvikling af matematikkunnen. Fx star der, at elevernes
udvikling af reesonnementer og algebraisk taenkning bl.a. foregar gennem samtale.

Generelt spiller samtale en stor rolle i matematikundervisning, der er rettet mod elevernes
udvikling af forstaelse gennem undersggende arbejde. Det er igennem samtale i klassen,
at eleverne far mulighed for at engagere sig i matematiske undersggelser, for at dele idéer
og for at afklare forstaelser. Det er ogsa igennem samtale, at eleverne far mulighed for at
forklare og argumentere, og at laereren far mulighed for at samle op pa de opdagelser,
eleverne har gjort sig gennem deres undersggelser.

| de falgende episoder forteeller tre matematiklaerere om forskellige aspekter af samtale
i matematikundervisning og om deres strategier i samtalen. Efterfglgende laegges op til

refleksion over de potentialer og begraensninger, samtale i matematikundervisning kan

have.
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Episode 1

Jeg bruger bl.a. samtale i min introduktion af de opgaver eller problemstillinger, eleverne i min
klasse skal arbejde med. Min erfaring er, at der for mange elever kommer til at gd rigtig meget tid,
som primaert handler om at finde ud af, hvad opgaven gdr ud pd. Jeg synes, det er frustrerende,
hvis eleverne bruger mere tid pd at lzese og forstd end pd helt centrale dele af matematisk
teenkning som problembehandling, reesonnement og modellering. Derfor prover jeg tit at saette
scenen for det, eleverne skal arbejde med, ved at fortzlle en historie og ved at lade eleverne
sparge og taeenke med i historien. Mit mdl med denne tilgang er, at eleverne skal komme til at
"eje” problemstillingerne og kunne gd til dem med det samme.

Forleden fortalte jeg fx mine elever i 4. klasse en delvist opdigtet historie om to isboder, der ligger
teet pd det sted, hvor jeg har sommerhus. | begge isboder kan man kebe gammeldags isvafier.

I den ene isbod koster hver kugle is 7 kroner, og man skal ikke betale for vaflen. | den anden isbod
koster hver kugle is kun 5 kr., men man skal ogsd betale 8 kroner for vaflen. Jeg tegnede de to
ishoder pd tavlen. Ndr jeg fortaeller den slags historier, er der som regel nogle elever, der ogsd fdr
lyst til at fortzelle om deres erfaringer med gammeldags isvafler. De fortaeller fx, hvilke slags is de
godt kan lide, eller om hvor man kan kabe ekstra store isvafler. | begyndelsen af samtalen er mit
fokus isaer pd at sikre mig, at alle er med pd, hvad en gammeldags isvaffel er, og hvad det vil sige
at skulle betale pr. kugle og for en vaffel. Derefter praver jeg at dreje samtalen ind pad priseksem-
pler. Hvem kan forteelle mig, hvad det koster at kabe en vaffel med 2 kugler det ene sted? Det
andet sted? Hvem kan skrive et regnestykke, | kan bruge til at regne det ud? En af eleverne skrev
7+7 for det ene ishus og 8+5+5. Vi talte om andre mdder at skrive det pd, og andre elever skrev
2.7 og 8+2-5. Det sidste regneudtryk gav anledning til anledning til at tale om, hvad der skulle
regnes ud ferst - plus eller gange? Pd et tidspunkt drejede jeg samtalen ind pd det spargsmdl, jeg
ville have eleverne til at arbejde i lidt laengere tid med pd egen hdnd: Hvor er det egentlig billigst
at kabe is? En elev sagde, at hvis man kaber to kugler is, sd er det i hvert fald billigst ved det ishus
(pegede). Men hvordan gdr det, hvis man keber andre antal kugler?

Ndr jeg saetter elever i gang med den slags spergsmdl, prever jeg tit at fd dem til at overveje og
udveksle, hvordan de vil undersage sagen. Nogle elever sagde, at de ville prave at regne priser
ud for nogle forskellige antal kugler, og andre elever sagde, at de ville bruge en tabel. De viste
pd tavlen, hvordan de taenkte, at deres tabel kunne se ud. Jeg hdber pa den mdde, at alle elever
i klassen fdr idéer til, hvordan de kan komme i gang med opgaven.

Episode 2

Jeg bruger bl.a. samtale i de perioder af undervisningen, hvor eleverne arbejder med oplaeg pd
egen hdnd. Sddanne perioder giver mig mulighed for at tale med enkeltelever eller med smd
grupper af elever om deres arbejde. Samtalerne kan selvfalgelig have meget forskellig karakter.
Nogle gange har eleverne fx brug for hjaelp til at lzese eller forstd et ord i en opslagsbog, og sd
laeser jeg hgjt og forklarer. Andre gange er de gdet helt i std i en problemlgsningsopgave. | denne
type situationer bestraeber jeg mig pd ikke at fortzelle direkte, hvad eleverne kan gore for at lgse
opgaven. Pointen med at arbejde med problemlgsning er jo netop, at de oplever og overvinder
den fastldshed, problemlasning kan give. | stedet prover jeg at forstd elevernes strategier og at
stille spargsmdl, som i hgjere grad vedrarer deres proces end det faglige indhold, de arbejder med.

For nylig arbejdede eleverne i min 8. klasse fx med en opgave, hvor de skulle prave at finde ud df,
hvordan man kan inddele en trekant i to lige store dele. Hver gruppe havde fdet en pap-trekant
og en saks. En gruppe var gdet i std. Jeg bad dem farst om at fortaelle, hvad de forelabig havde
gjort. En fra gruppen fortalte, at de havde fundet trekantens areal ved at mdle trekantens
grundlinje og hgjde, men nu vidste de ikke, hvad de skulle bruge deres resultat til. De vidste med
andre ord, hvor stort areal halvdelen af trekanten havde, men det hjalp dem ikke rigtigt til at
finde ud af, hvordan den skulle deles. Jeg spurgte, om nogen fra gruppen havde idéer til, hvordan
de kunne komme videre, men de rystede alle sammen pad hovedet. Derefter spurgte jeg, om de
kunne tegne en trekant, som de godt kunne dele i to lige store dele - altsd, om de kunne lgse
problemet i et lettere tilfaelde. En fra gruppen tegnede en ligebenet trekant og sagde, hun godt
kunne dele denne trekant i to lige store dele. Hun viste med et linjestykke fra spidsen af
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topvinklen og vinkelret ned pd grundlinjen, hvordan hun ville gare. De andre i gruppen var enige
om, at det var en holdbar lasning, og en sagde, at man mdske skulle "tegne en streg, der deler en
vinkel i to lige store dele”. Det sd ud til at fungere med den ligebenede trekant, sd mdske ville det
0gsd fungere med andre trekanter? Selv om pigens hypotese senere viste sig ikke at fungere for
alle trekanter, sd bragte samtalen dem alligevel videre i deres problemlasning, og samtidig fik de
forhdbentlig en erfaring med, at det kan vaere en god strategi at lose et enklere problem, hvis
man er gdet i std i det egentlige problem.

Det er selvfalgelig ikke altid, at det gdr lige sd glat, ndr jeg skal hjzelpe en elevgruppe videre, men
generelt tror jeg, at mine strategier i samtalen er hensigtsmaessige. Det handler om at vaere
opmarksom pd, om eleverne har forstdet problemet rigtigt, og om at lytte og forstd deres vinkel
pd sagen. Jeg vil helst hjzlpe dem videre pd en madde, som er i trdd med det, de taenker i forvejen.
Det handler ogsd om at undgd at hjzelpe for direkte. Det er tit bedre at stotte elevernes proces
frem for at forklare dem noget mere stoffagligt. Ogsd anden gang, de sparger, forsager jeg at give
hjeelp i deres proces frem for at give direkte hjeelp. | opgaven med trekanter kan det fx veere, jeg
sparger, om de vil kunne finde et sted at leese noget om trekanter, som vil kunne hjzelpe dem.
Farst senere i deres proces kan jeg finde pd at give mere direkte hjzelp, fx at give dem det hint, at
de kan undersgge, om de linjer ved trekanten, de tidligere har arbejdet med (vinkelhalveringslinje,
hajde og median), kan veere en hjeelp for dem.

Episode 3

Jeg bruger bl.a. samtale i opsamlingen pd elevers arbejde. | den slags samtaler synes jeg, det er
vigtigt, at eleverne forklarer, hvordan de har arbejdet, og hvilke matematiske tanker de har gjort
sig. Samtidig synes jeg, det er vigtigt, at jeg forsgger at szette ord pd de matematiske pointer, der
har vaeret i arbejdet, og ord pad, hvordan disse pointer haenger sammen med det, eleverne har laert
tidligere. Udfordringen for mig bestdr bl.a. i, at jeg pd den ene side gerne vil bygge pd elevernes
input, men pd den anden side ogsd gerne vil have eleverne til at fd ajnene op for nogle bestemte
pointer.

| sidste uge ville jeg fx gerne samle op pd en time i 2. klasse, hvor eleverne havde arbejdet med
hovedregning. De havde haft til opgave i 20 minutter at lgse forskellige plusstykker og taenke
over, hvordan de lettest kunne regne disse stykker i hovedet. Plusstykkerne havde jeg skrevet pd
tavlen, og jeg havde serget for, at der var stykker i forskellige svaerhedsgrader. | opsamlingen bad
jeg nogle elever fortzelle om et af de stykker, de havde valgt. De skulle fortzelle, hvordan de havde
regnet stykket i hovedet, og de skulle fortalle, hvad de havde fdet stykket til. En elev fortalte fx,
at han havde regnet 8+7 i hovedet ved at taelle "7 op fra 8”, altsd 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15.

En anden elev fortalte, at han havde regnet det samme stykke ved at "doble 8 og traekke 1 fra”.
En tredje elev havde ogsd regnet 7+8, men hun sagde: "Farst lagde jeg 2 af de 7 oven i 8.

Det blev 10. Sd lagde jeg de sidste 5 til. Det blev 15.”Vi talte om de forskellige hovedregnings-
strategier i klassen og gav dem navne. Den fgrste kom til at hedde. "Tzlle videre”. Den anden
kom til at hedde "Doblemetoden’, og den tredje kom til at hedde "Forbi 10’. Pd den baggrund
kunne vi bl.a. tale om, hvordan man kan bruge disse strategier i forskellige stykker, og vi kunne
tale om, hvilken strategi der kan veere god til hvilke stykker. Nogle elever sagde fx, at det kunne
veere fint at bruge "tael videre” til plusstykker, hvor "det ene tal er lille”, og at man sd helst skulle
teelle videre fra det starste tal. Nogle elever sagde fx, at det kunne veere fint at bruge "doble-
metoden’, hvis de to tal var ca. lige store. Andre sagde, at "fordi 10” kunne veere god, ndr "enerne
i stykket gav mere end 10 tilsammen’, altsd fx i stykket 15+9, der sd kan regnes som 15 + 5+ 4.”

De tre strategier kom til at fremstd som en slags "dagens pointe”. Vi talte bl.a. om, at "fordi 10”
haenger sammen med 10’er-venner, som klassen tidligere har arbejdet med, altsd fx at 6 + 4 = 10
0g 3 + 7 = 10. De vil iseer kunne udnytte denne strategi, hvis de er gode til 10’er-venner, og efter
min opfattelse er det vigtigt, at alle eleverne efterhdnden bliver gode til “forbi 10’ fordi udnyttel-
sen af 10-talssystemet kan give en fordel i mange typer af beregninger. Hvis ingen elever daf sig
selv havde bragt den pd banen, havde jeg selv praesenteret denne strategi. Jeg synes dog ogsd,
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4.3

det er godt, hvis eleverne som overgang far mulighed for at bruge strategier, der alene bygger pd,
at de kan tzelle (som "tzel videre”), og jeg synes, det er godt, hvis eleverne generelt har et blik for,
at de kan vaelge en strategi, der passer til netop den beregning, de skal foretage.

Til overvejelse i matematikfaggruppen

o Hpyvilke potentialer og udfordringer er der, efter jeres opfattelse, forbundet
med de forskellige typer samtaler, som episoderne beskriver?

e Hvordan bruger | selv samtale som middel til lzering i jeres undervisning?

Om evaluering i matematikundervisning

Det fremgar af folkeskoleloven, at der som et led i undervisningen Igbende skal foretages
evaluering af elevens faglige udbytte i fag og emner set i forhold til kompetencemal og
opmaerksomhedspunkter. Det fremgar desuden, at hensigten med at foretage evaluering
i matematikundervisning er, at:

e Kunne informere foraeldre om elevens faglige udbytte.
o Kvalificere tilrettelaeggelse af undervisning.

¢ Vejlede den enkelte elev.

Evaluering i matematikundervisning skal derfor pa den ene side bidrage til at beskrive den
enkelte elevs faglige udbytte og pa den anden side bidrage til at statte elevens fortsatte
faglige udvikling. Den fgrstnaevnte hensigt med evaluering omtales ofte som summativ
evaluering, og den sidstnaevnte hensigt med evaluering omtales ofte som formativ evalue-
ring. Summativ evaluering opsummerer elevens faglige udbytte og er sdledes evaluering
af leering, mens formativ evaluering former den fremtidige undervisning og saledes er
evaluering for leering.

Hensigten med dette afsnit er farst og fremmest at give inspiration til og leegge op til
diskussion af, hvordan formativ evaluering kan forega i praksis inden for faget matematik.

Tre spargsmal knyttet til formativ evaluering
Formativ evaluering kan grundlaeggende forbindes med tre forskellige spargsmal:

e Hvor skal vi hen?

Dette spgrgsmal vedrgrer undervisningens hensigt. Som det fremgar af folkeskolelovens

§ 13, skal elevens udbytte af undervisningen ses i forhold til kompetencemal og opmaerk-
somhedspunkterne i Feelles Mal. Evaluering er med andre ord forbundet med Faelles Mal.
Kompetencemalene giver en langsigtet retning for de hensigter med fagene, der er centralt
bestemt. Opmaerksomhedspunkterne beskriver de faerdigheder, der er en forudsaetning for,
at eleven kan fa tilstraekkeligt udbytte af undervisningen pa de efterfglgende klassetrin og

i undervisningen pa tvaers af fag. Det er op til leereren, i hvilken grad han eller hun vaelger
at fokusere pa mere kortsigtede mal for sin undervisning. En matematikleerer kan fx vaelge
at evaluere sine elevers brgkbegreb, fordi det er et element i opfyldelsen af et af de tre
kompetencemal for stofomradet Tal og algebra.

e Hvorervi?
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Dette spgrgsmal vedrgrer elevens kunnen. Evalueringen ma skaffe lzereren indblik i de af
elevens aktuelle faerdigheder, viden og kompetencer, der er relevante for svaret pa spargs-
mal 1). En matematiklaerer, der vil evaluere sine elevers begreb om brgk, kan fx skaffe

sig indblik i elevernes kunnen ved at lytte til deres faglige forklaringer om brgker, vurdere
brgkopgaver, de har Igst, eller anvende en test, der omfatter viden om brgker. Det er

et kernespgrgsmal, hvordan lzereren skaffer sig et tilpas deekkende og brugbart indblik

i elevernes kunnen inden for de rammer, som undervisningen har.

o | hvilken retning skal vi ga?

Dette spgrgsmal vedrgrer den undervisning, som fglger efter evalueringen. Hvilken
betydning skal den indsigt, leereren har faet i elevens faglige kunnen, have for den kom-
mende undervisning, og hvordan kan leereren bedst muligt statte eleven til at g i den
rigtige retning?

| de fglgende tre episoder beskriver tre matematiklzerere nogle tanker om evaluering
knyttet til de tre spgrgsmal. Efterfalgende stilles en raekke refleksionsspgrgsmal, fx til brug
i matematikfaggruppen. Spgrgsmalene fokuserer pa de potentialer og begraensninger, som
leerernes tilgang til evaluering giver, og pa jeres egen praksis med evaluering i matematik-
undervisning.

Episode 1

I min undervisning er evaluering en helt integreret del af det, der foregar i timerne. Det betyder,
at jeg ikke saetter nogle aktiviteter i gang, som udelukkende er til for at skaffe mig indblik i det,
eleverne kan. Jeg fdr jo det indblik gennem samtaler og observationer i den daglige undervisning.
Jeg Iytter til elevernes faglige forklaringer, og jeg observerer, hvad de ger, ndr de er i gang med
opgaver og andre aktiviteter. Desuden ser jeg 0gsd en hel del af deres opgavelasninger og andre
produkter, ndr jeg er i klassen, 0g ndr jeg engang imellem beder dem aflevere noget til mig.

Jeg synes, at stort set alle de aktiviteter, der foregdr i min undervisning, giver mig mulighed for
at fa en form for indblik i, hvor eleverne er. Nogle af mine observationer har sadan lidt mere
overordnet karakter. Det kan fx veere, ndr jeg registrerer, at en elev melder sig lidt ud af den
faglige samtale i klassen, eller omvendt, ndr jeg registrerer, at en elev kommer mere og mere

pd banen. Andre af mine observationer har mere specifik karakter. Jeg opdagede fx for nylig,

at en hel del af eleverne i min 3. klasse svarede forkert pd en opgave, hvor de skulle udfylde den
tomme plads i dette udtryk: 7 + 8 = ___ + 9. Jeg hdbede, at de ville lzse opgaven uden at regne
7+8 farst, men fx ved at taenke, at det tal, der mangler, md veere 1 mindre end 7, for 9 er 1 storre
end 8. Det viste sig imidlertid, at mange af dem svarede 15. De taenkte simpelthen, at ligheds-
tegnet signalerer, at vi skal regne 7+8. De taenkte ikke, at lighedstegnet betyder, at de to udtryk
pd hver sin side skal have samme veerdi. Det betad, at jeg i den folgende undervisning satte
seerligt fokus pd lighedstegnets betydning. Et af mine mdl er, at eleverne forstdr lighedstegnet
pd en mdde, som gar, at de kan sammenligne udtrykkene pad hver sin side af lighedstegnet og
udnytte talforstdelse og raeesonnementer til at lzse opgaver som denne. Jeg ser det bl.a. som et
skridt pd vejen til ligningslasning.

Udfordringen i den mdde jeg evaluerer pd, er at huske de faglige ting, jeg ser og harer hos mine
elever. Til det formdl har jeg simpelthen en lille notesbog, hvor der er afsat en side til hver elev.
Det er naturligvis begraenset, hvor meget jeg har tid til at skrive i notesbogen. Derfor bruger jeg
den fidus kun at notere, ndr der er et eller andet, der overrasker mig hos en elev. Altsd, fx ndr de
siger eller gor noget fagligt, som overrasker mig positivt eller negativt. Notesbogen ger bl.a., at jeg
ofte har nogle meget konkrete eksempler fra undervisningen, som jeg kan bruge ved skole-hjem-
samtaler.
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Episode 2

| hovedparten af min undervisning bruger jeg en laerebog, der bdde statter mig ved at komme
med forslag til undervisningens mdl, indhold og til evaluering af elevernes laering. Hvert afsnit

i lerebogen afsluttes med nogle opgaver, der skal give indblik i, hvad eleverne har lzert ved at
arbejde med kapitlet. Jeg bruger de fleste af disse opgaver, for de giver mig et samlet overblik
over, hvad eleverne kan. Samtidig har de ogsa den fordel, at de gor det tydeligt for eleverne, hvad
det forventes, at de har lart. Hvis de kan lgse opgaverne, ved de, at de er godt med. Hvis de har
problemer med opgaverne, ved bdde de og jeg, hvor det halter.

En af udfordringerne ved at bruge laerebogens evalueringssider er for mig, at de jo afslutter et
kapitel. Efter evalueringssiderne er der et nyt afsnit i laerebogen, som kan handle om noget helt
andet fagligt, og der kan gd lang tid, far bogen kommer tilbage til det faglige indhold, som
evalueringssiderne handler om. Jeg kan sagtens bruge evalueringssiderne til at give eleverne
feedback pd deres viden og kunnen, men jeg synes ikke, at bogen hjzelper mig sd meget til,
hvordan jeg kan tilrettelaegge den efterfalgende undervisning, sddan at den bygger pd evaluerin-
gen. Derfor indlaegger jeg tit en time eller to mellem hvert kapitel i lzerebogen, hvor vi fokuserer
seerligt pd de ting, som evalueringen har vist. For nylig afsluttede vi i min 7. klasse fx et kapitel
om statistik. Evalueringen viste, at eleverne generelt har faet rimelig godt styr pd at finde
middeltal og median af datasaet, men pd den anden side synes jeg ikke, at de er kommet seerlig
langt med at bruge middeltal og median til at beskrive og sammenligne datasaet. Jeg tilrettelagde
derfor to timer, der fokuserede pd dette. | den ene time skulle eleverne tegne to forskellige
dataset, der skulle handle om fordelingen af lzerernes aldre pd to forskellige skoler. | de to
dataseet skulle middeltallet vaere det samme, men medianerne skulle veere forskellige. | den
anden time skulle eleverne se pd nogle diagrammer, jeg har fundet. Diagrammerne viste
forskellige fordelinger. Elevernes opgave var simpelthen at forklare, hvad diagrammerne viste.

| deres forklaringer skulle de bruge matematikfaglige ord.

Episode 3

Det vigtigste redskab i den labende evaluering er for mig dbne opgaver. Jeg har sveert ved at

se, hvordan jeg kan evaluere elevernes matematiske kompetencer, hvis jeg ikke anvender dbne
opgaver, som giver eleverne mulighed for at lose problemer, modellere og/eller reesonnere.
Opgaverne kan veere dbne pd den mdde, at der er mange forskellige veje til losningen. De kan
0gsd vaere dbne pd den mdde, at der ikke kun er en lasning. | sddanne opgaver kan eleverne svare
pd flere forskellige niveauer. Jeg kan godt lide, ndr den samme opgave kan udfordre alle elever

i klassen. Det betyder, at vi har en faelles ramme for den kompetence og det stof, vi fokuserer pd.
Hvis vi ikke har en sddan feelles ramme, er det meget sveert at have en feelles faglig samtale

i klassen. En sddan faelles samtale giver eleverne rigtig gode laeringsmuligheder, og den giver mig
meget information om de enkelte elevers faglighed.

Det er tit nogle meget enkle traek, jeg bruger, ndr jeg vil give en dben opgave. Jeg synes fx, at det
ofte er en god idé at vende en opgave, sddan at eleverne pd en mdde fdr det, der typisk er svaret
i stedet for spgrgsmdlet. Som opfelgning pd et forlab om ligninger i 8. klasse kan en dben opgave
fx veere: Svaret pd en ligning er x=5. Hvordan kan ligningen have set ud? De fagligt svageste af
mine elever fandt pd lgsninger som 2 - x = 10 og x + x + x = 15. De fagligt staerkeste fandt pd
lasninger som x*3 = 125 og 35 / x + 3x = x"2 - V9. Efter min opfattelse er den opgave dben pd
den mdde, at eleverne kan arbejde pa forskellige mdder med den. Nogle af mine elever visualise-
rede fx ligningerne med taendstikker og taendstikaesker, som hver repraesenterer den ubekendte,
eller med tegninger. Andre af mine elever brugte et CAS-program som hjaelpemiddel, og sd var
der nogle, der arbejdede uden hjaelpemidler. Den er ogsd dben pd den mdde, at den giver
eleverne mulighed for at afslutte pd forskellige niveauer.

Undervejs i deres opgavelasning var det let for mig at udfordre eleverne pd forskellige mdder.

Til nogle sagde jeg fx: Kan du finde pd en lgsning, hvor der er to x’er? Kan du finde pd en lgsning,
hvor der er flere regnetegn? Kan du finde pad en lasning, hvor x stdr pa hgire side af lighedsteg-
net? Til andre sagde jeg fx: Kan du finde pd en lgsning, hvor der er x'er pd begge side af ligheds-
tegnet? Kan du finde pd en lgsning, hvor der indgdr potenser? Hvad med kvadratrgdder?
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4.4

Deres Igsninger siger mig, sammen med de samtaler, jeg kunne nd at have med nogle af eleverne
undervejs, noget om deres forstdelse af ligninger, ubekendte, deres regnestrategier og deres
symbolbehandling.

Til overvejelse i matematikfaggruppen

e Overvej, hvilke potentialer og begraensninger | ser i de tre laereres made
at teenke evaluering pa?

e Hvordan bidrager jeres evalueringspraksis til at kunne informere foreeldre
om elevens faglige udbytte, kvalificere tilrettelaeggelse af undervisning
og vejledning af den enkelte elev?

e Hvordan kan | samarbejde om fortsat at udvikle jeres evalueringspraksis?
Er der elementer af den Igbende evaluering, som | finder det szerligt relevant
at fokusere p3, fx bestemte kompetencemal?

Om mals rolle i tilretteleeggelse, gennemfarelse og evaluering

Matematikundervisning skal, ifglge folkeskoleloven, tilretteleegges ud fra folkeskolens
formal, formalet for matematik og kompetencemalene i matematik. Desuden skal under-
visningen fglge en laeseplan, som er kommunalt vedtaget. Laeseplanen skal stgtte under-
visningens tilrettelaeggelse ud fra feerdigheds- og vidensomraderne med henblik pa at na
kompetencemalene. En kommunalbestyrelse kan fx beslutte at anvende den vejledende
leeseplan, som Bgrne- og Undervisningsministeriet har udsendt.

Formal, kompetencemal og laeseplaner spiller sdledes en central rolle i tilrettelaeggelse af
matematikundervisning og har derfor ogsa betydning for undervisningens gennemfgrelse
og evaluering. Det er imidlertid op til den fagprofessionelle at afggre, hvordan han eller
hun i praksis vil tilrettelaegge, gennemfare og evaluere matematikundervisning, der falger
laeseplanen i retning mod fagets kompetencemal og formal. Dette afsnit er ment som
inspiration til dette arbejde.

Om forskellen pa formal og mal

Et formal beskriver en hensigt - det, man gnsker at opna som resultatet af en bestemt
aktivitet. | forbindelse med matematikundervisning er det fx et formal med undervisningen,
at eleverne skal blive i stand til at bega sig hensigtsmaessigt i situationer, der vedrgrer
matematik. Formalet skal forklare, hvorfor vi underviser i matematik i folkeskolen.

Et mal beskriver det, man gnsker at frembringe for at opna formalet. | matematikunder-
visning er det fx et kompetencemal, at eleverne kan anvende rationale tal og variable

i beskrivelser og beregninger. Mal kan saledes opfattes som en slags milepaele pa vej
mod formalet.

Den grundlaeggende idé med mal i undervisningen

Den grundlzeggende idé med at formulere og anvende mal i fx matematikundervisning er
at skabe retning for undervisningens tilrettelzeggelse, gennemfagrelse og evaluering. Mal
kan fungere som pejlemaerker for, hvor undervisningen skal bevaege sig hen. Fx kan man
forestille sig, at en matematiklaerer tilrettelaegger en aktivitet, hvor hans elever i 4. klasse
skal undersgge, pa hvor mange forskellige mader de kan dele to forskellige kvadrater i to
halvdele, fordi han har nogle bestemte mal, som han selv har formuleret inden for rammer-
ne af Feelles Mal. Det kan fx taenkes, han @nsker, at eleverne skal forsta, at halvdele kan se
ud pa mange forskellige mader (fx have forskellige starrelser), og at to halvdele af det
samme kvadrat ikke ngdvendigvis behgver at vaere ens.
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Man kan ogsa forestille sig, at disse mal bliver styrende for den made, han stgtter og
udfordrer eleverne pa i undervisningen. Nar hans elever har tegnet en Igsning, hvor de
har delt et kvadrat i to halvdele med en diagonal, udfordrer han dem maske til at tegne en
Izsning, som ikke kan tegnes med ét linjestykke, fordi det vil kunne fgre eleverne i retning
af det ene mal.

Pa tilsvarende vis kan man forestille sig, at laererens formulering af mal giver ham en slags
referencepunkt i hans evaluering af elevernes arbejde i timen. Fik eleverne mon de
forstaelser, som han habede, de ville opna?

Det er en faglig diskussion, i hvilken grad det er hensigtsmaessigt for matematiklaereren
at formulere flere mal end de lovpligtige, i hvilken grad mal bgr vaere retningsgivende
for undervisningens tilretteleeggelse, gennemfagrelse og evaluering, og i hvilken grad det
er hensigtsmaessigt at involvere eleverne i undervisningens mal. Det er ogsa en faglig
diskussion, hvad der er gode mal, og hvordan disse mal evt. kan fremtraede for eleverne
i undervisningen.

Forskellige typer mal

Mal i matematikundervisning kan have mange forskellige former, retninger og tidshorison-
ter. De kan fx rette sig mod undervisningen eller mod elevers lzering, og de kan fx sigte pa
sociale eller faglige aspekter. Som det fremgar af det forrige, er nogle mal centralt bestemt
i Feelles Mal, mens andre mal kan vaere formuleret lokalt i en kommune, pa en skole, i et
fagteam eller af den enkelte fagprofessionelle.

| dette afsnit fokuseres der specifikt pa faglige mal, som er rettet mod det, en laerer gnsker,
at hans elever skal leere i en matematikklasse, og som er formuleret lokalt inden for
rammerne af Fzelles Mal. Sddanne mal kan ogsa have forskellige former og tidshorisonter.
Et mal kan fx beskrive det, man @nsker, at en elev kan sige, skrive eller demonstrere som
resultat af et undervisningsmodul eller et undervisningsforlgb. Sddanne mal omtales i nogle
sammenhange som prastationsmal. De beskriver, hvad eleverne bgr veere i stand til at
gore, men de beskriver ikke ngdvendigvis elevernes forstaelse af den matematiske idé,

der ligger bag deres handlinger eller praestationer. Eksempel: Eleverne kan oversaette en
regnehistorie om multiplikation til et gangestykke og forklare, hvordan tallene i stykket
haenger sammen med regnehistorien.

Et mal kan fx ogsa beskrive den forstaelse, som man gnsker, at eleverne har opnaet som
resultat af undervisningen. Sddanne mal omtales i nogle sammenhaeng som mestringsmal.
De beskriver den matematiske pointe, som eleven er i gang med at udvikle, men ikke
ngdvendigvis, hvad der ggr det synligt, i hvilken grad eleven har forstaet pointen. Eksempel:
Eleverne kan forstad multiplikation som lige store maengder, der gentages, og forsta
betydningen af tallene i et gangestykke.

| de fglgende tre episoder beskriver tre matematiklzerere deres tanker om og praksis med
mal. Efterfglgende stilles nogle refleksionsspgrgsmal, fx til brug i matematikfaggruppen.
Spgrgsmalene fokuserer pa de potentialer og begraensninger, som lzerernes brug af mal
giver, og pa jeres egen praksis med mal i matematikundervisning.

Episode 1

For mig er det afgarende, at jeg i forbindelse med mine undervisningsforleb har overvejet, hvad
eleverne skal lzere. Hvis jeg ikke har disse overvejelser, sd er det let at komme til at taenke pd
undervisningen som om, den gdr ud pd, at eleverne skal udfylde den matematikbog, vi bruger.

I virkeligheden er bogen jo bare et redskab til, at eleverne lzerer det, vi gerne vil have dem til at
laere. Jeg bruger derfor mine overvejelser om undervisningens formdl og mdl til at udvaelge og
tilpasse opgaver i leerebogen.

Jeg har ogsa disse overvejelser i mit baghoved, ndr jeg underviser. Hvis jeg fx gdr efter, at
eleverne skal udvikle forstdelse for ligedannethed, skal jeg jo sarge for, at samtalen i under-
visningen retter sig mod det, jeg opfatter som de vigtige dele. Fx vil jeg gerne have mine elever
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i 8. klasse til at fa en intuitiv forstdelse for, at hvis vinkerne i to trekanter er parvis lige store,

sd bliver trekanterne ogsd ligedannede. Der er nogle opgaver i matematikbogen, der drejer sig
om dette, og ndr jeg har mdlet i baghovedet, hjzlper det mig til at finde pd gode spargsmdl til
eleverne. Jeg sparger, om de kan tegne to trekanter, der har parvis lige store vinkler, men som
ikke er ligedannede. Ndr de opdager, at det ikke ser ud til at kunne lade sig gore, sporger jeg dem
hvorfor. Hvis de har sveert ved at komme med gode argumenter, prover jeg at fd dem til at tegne
de to trekanter i et geometriprogram, sddan at et par af de ens vinkler har samme vinkelspids,
altsa sa de to trekanter kommer til at ligge oven i hinanden. Nu kan de naermest se, at trekanter-
ne md veere ligedannede. Mine overvejelser om det, eleverne skal lzere, er ogsd centrale, ndr jeg
evaluerer deres lzring. Det er jo de overvejelser, jeg skal evaluere i forhold til. Det er fx mindre
interessant, om eleverne nu ogsd har fdet lavet alle opgaverne i bogen. Jeg bruger bogens
laerervejledning som inspiration og laeser laeseplanen. Pd den mdde kommer jeg ind i idéerne

bag bogens aktiviteter og kan nemmere selv fd nogle konkrete billeder pd, hvad mdlene

i forlgbet skal vaere.

Episode 2

Som udgangspunkt bruger jeg de vejledende faerdighed- og vidensmdl, som hgrer med til Faelles
Mal. De indgdr i min drsplan og hjaelper mig til, at jeg kommer godt omkring alle de forskellige
dele af Faelles Mdl, som jeg skal. Jeg synes, der er behov for at konkretisere fagets formdl og
kompetencemdlene, og de vejledende madl giver mig den form for konkretisering, jeg har brug for.
Selvfolgelig kan der vaere mdl ind imellem, som jeg tillegger lidt mindre betydning end andre,

og jeg arbejder ikke nadvendigvis i den raekkefalge, som det er foresldet i disse vejledende mal.

Det er vigtigt for mig, at mine elever ogsa bliver inddraget i mdlene for undervisningen. Det giver
dem mulighed for at veere rettet imod det, de skal lzere. Men de vejledende feerdigheds- og
vidensmdl er jo ikke formuleret i et sprog, der fx kan forstds af min 6. klasse. Derfor fdr de ikke
selve mdlformuleringerne, men jeg taler med dem om det, de er i gang med at lzere, og jeg lader
dem stille spargsmdl og komme med forslag til undervisningen, sddan at de bliver involverede

i deres egen laereproces. Nogle gange giver det mig nogle udfordringer, fx da jeg egentlig havde
brug for at fortaelle dem, at de skulle i gang med funktionsbegrebet. For hvordan praesenterer
man det, de skal leere, ndr fagordene endnu ikke har nogen betydning for dem? | stedet fortalte
jeg, at vi i det kommende forlgb skulle arbejde med de sammenhazenge, der i nogle situationer
kan veere mellem tal. Vi talte om hverdagssammenhange, som sammenhangen mellem et antal
gram slik og det belgb, man skal betale for det, og vi talte om sammenhange i omverden, som
sammenhangen mellem det antal timer, man spiller computerspil, og den energi, man bruger pd
det. Efterhdnden kunne de selv komme med bud pd andre sammenhznge fra matematik og fra
omverdenen. Pd den baggrund kunne jeg bl.a. forklare dem, at de skulle lzere at opdage sddanne
sammenhaenge og beskrive dem med ord, tabeller, grafer og regneudtryk.

Episode 3

Efter min opfattelse er folkeskolens formdl, formdlet og kompetencemdlene for matematik de
bedste pejlemaerker for tilretteleeggelse, gennemfarelse og evaluering af undervisning. Jeg synes,
det er et problem, hvis mdlene for undervisningen bliver for opdelte, sddan at man ikke kan
fornemme de mere overordnede hensigter med undervisningen. Fx er det et pejlemaerke for mig,
at min undervisning skal bidrage til, at barnene skal veere borgere i et demokratisk samfund.
Det betyder helt konkret i min undervisning, at jeg gar meget for, at alle fdr en stemme

i undervisningen - at vi skal lytte til alle og forholde os til deres bidrag i undervisningen pd

en ordentlig made. Det kan jo vaere sveert at fd gje pd dette vigtige aspekt af undervisningen,
hvis mit pejlemzerke fx var: Nu skal eleverne lzre at gange to tocifrede tal.

Selvfalgelig er der nogle dele af matematik, som kraever nogle mere detaljerede overvejelser, end
det kommer til udtryk i formdl og kompetencemdl. Fx skal eleverne jo pa et tidspunkt forstd
procentbegrebet og laere procentregning. Derfor kan jeg ogsd have nogle delmdl, som vedrarer
sddanne fagomrdder. Jeg synes dog stadig, at det er helt afgerende, at jeg ser fx procentbegrebet
og procentregning i lyset af formdlene. Det er jo formdlene, der udgar grunden til, at de skal lzere
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netop dette. For mig ger formdlene det fx klart for mig, at eleverne skal kunne forsta procent-
begrebet i de sammenhaenge, hvor det optraeder i deres omgivelser. De skal ogsa kunne forholde
sig til fx udsagn i medier om procenter. Det betyder bl.a., at de skal veere sikre pd forskellen
mellem procentpoint og procent. Hvad betyder udsagnene? Holder de? Kunne de vaere formule-
ret pd en klarere mdde?

Til overvejelse i matematikfaggruppen
e Overvej, hvilke potentialer og begraensninger | ser i de tre laereres made

at bruge mal pa?

¢ Hvordan bruger | Flles Mal i forbindelse med tilretteleeggelse,
gennemfgrelse og evaluering af matematikundervisning?

e Hvordan er det hensigtsmaessigt og praktisk realiserbart at bruge mal,
som | selv formulerer, i matematikundervisningen?
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5 Tveaergaende emner og
problemstillinger

Laeseplanen for matematik giver i kapitlet om tveergdende emner og problemstillinger
en ramme for, hvilken rolle matematik kan spille, nar det indgar i undervisning pa tvaers
af fagene. Matematik kan:

e Beskrive omverden
e Forme omverden
e Vare et redskab

o Lgse problemer.

Dette kapitel giver eksempler pa skitser til emner og problemstillinger, hvor matematik
spiller hver af de naevnte roller. Kapitlet er ment som inspiration til undervisningen i
tvaergdende emner og problemstillinger (jf. folkeskolelovens § 5).

Eksempel 1

Et tveergdende emne pa de yngste klassetrin kan vaere "spiring og veekst”. | dette emne kan fagene
natur og teknologi, dansk og matematik indgd. Eleverne sdr bl.a. fra og undersager forskellige
faktorers betydning for spiring og vaekst. Det kan fx dreje sig om betydningen af vand/torke,
lys/marke og varme/kulde. Matematik bidrager i emnet ved at beskrive forlgbet og resultaterne.
Eleverne indsamler lgbende data, som de kan bygge beskrivelserne pd. Det kan fx dreje sig om
madling af vandmaengder, temperatur og planters laengder. Herefter ordnes, vises og tolkes data,
fx ved brug af tabeller og diagrammer. Matematikken kan pd den mdde bidrage til at belyse
forskellige faktorers betydning for spiring og veekst.

Eksempel 2

Et tveergdende projekt pd de zldste klassetrin kan vedrare samfundets velfaerdsydelser. Projektet
kan badde involvere samfundsfag og matematik. En del af projektet gdar ud pd, at eleverne
udarbejder en model for, hvordan berne- og ungeydelser skal fordeles i et mikrosamfund med

24 familier. Eleverne begynder med at beskrive de 24 familier med oplysninger om bl.a. skonomi,
antal barn og alderen pa disse barn. Derefter fdr de en samlet sum pa fx 240.000 kr., som de
skal fordele mellem familierne. Det medfarer, at eleverne skal udvikle en matematisk model, som
giver en fordeling af pengene, som eleverne opfatter som retfeerdig. Den matematiske model,
eleverne opstiller, kommer pa den madde til at forme fordelingen af barne- og ungeydelsen i
mikrosamfundet. Elevernes arbejde kan bl.a. danne grundlag for, at eleverne forholder sig kritisk
til de modeller, de opstiller.

Eksempel 3

Et tveergdende projekt pd de mellemste klassetrin kan opstd i forbindelse med planlaegningen

daf en fest pd skolen, hvor eleverne skal std for et kaffe- og kagebord. Projektet traekker pd bade
madkundskab og matematik. | denne sammenhang kan matematik bl.a. fungere som et redskab
til at ansld, hvor meget kaffe og kage der skal fremstilles, og til at justere en kageopskrift, sd den
passer til antallet af kager, der skal bages. Matematik kan ogsa bidrage ved planlsegningen af

et indkab, der skal holdes inden for en bestemt gkonomisk ramme og til at holde regnskab med
udgifter og indtzegter. Eleverne kan fx bruge et regneark til planlzegningen og til regnskabet.
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Eksempel 4

Et tvaergdende projekt pd de zldste klassetrin kan fokusere pd spergsmdlet om, hvordan det kan
det lade sig gore at begreense maengden af affald, der forbreendes? Projektet kan treekke pd bdde
samfundsfag og matematik. En del af projektet kan dreje sig om forbrug af emballage ved kab
og salg af varer. Kan det samme indhold pakkes pd en mdde, sd forbruget af emballage bliver
mindre? Matematik kan bidrage til at Igse dette problem. Eleverne kan bruge matematiske
metoder til at undersgge, om fx emballage til maelk vil kunne begraenses, hvis emballagen havde
en anden form.
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6 Tveaergaende temaer

Sproglig udvikling, it og medier samt innovation og entreprengrskab er tre tvaergaende
temaer, der indgar i undervisningen i skolens obligatoriske fag, herunder matematik. Dette
kapitel er ment som inspiration til arbejdet med de tre tveergdende temaer i matematik.

6.1 Sproglig udvikling

Som det fremgar af bl.a. laeseplanen for matematik, omfatter sproglig udvikling som
tveergadende tema fire forskellige elementer: At leese, skrive, lytte og samtale. | tabel 3
er de fire elementer kategoriseret pa to forskellige mader: | receptivt/produktivt sprog
og i mundtligt/skriftligt sprog

Sprogets elementer

Sprog Receptivt Produktivt
Mundtligt Lytte Samtale
Skriftligt Laese Skrive

Det receptive element handler om, at eleverne bliver i stand til at lytte og laese sig til
forstaelse og tilegnelse af det faglige indhold. Det drejer sig om, at eleverne far kendskab
til de fagord, begreber og det fagspecifikke sprog, der findes i faget, nar det praktiseres
mundtligt og skriftligt. Det produktive element handler om, at eleverne kan udtrykke sig
og formidle fagligt indhold i samtale og pa skrift og dermed udvikle sig til faglige, aktive
sprogbrugere.

| det folgende skitseres tre forskellige tilgange, der kan supplere hinanden i arbejdet med
elevernes sproglige udvikling i matematik.

At arbejde pa en sproglig alsidig made

Traditionelt har matematikundervisning typisk haft en stor overvaegt pa skriftligt arbejde
med tal og andre symboler. Et alternativ til denne traditionelle tilgang er, at eleverne
arbejder inden for et bredere sprogligt repertoire, hvor symboler optraeder i ssmmenhang
med fx konkrete materialer, tegninger, virkelighedsnaere situationer og forteellinger.

En grundlaeggende idé med at arbejde pa en sproglig alsidig made er, at elever udvikler
forstaelse for fagets fagord og begreber ved at se sammenhaenge mellem forskellige mader
at repraesentere dem pa. Fx kan elever pa de yngste klassetrin udvikle forstaelse for
betydningen af regningsarterne ved at lytte til og fortaelle historier om situationer, hvor

en regningsart kan bruges. Pa tilsvarende vis kan eleverne se og vise aspekter af regnings-
arternes betydning med konkrete materialer, med tegninger eller med tekster, som de
skriver. Disse uformelle repraesentationer kan ses i ssmmenhange med de mere formelle
repraesentationer, som de skriftlige symboler giver.
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Forskellige repraesentationer for det samme begreb er ikke neutrale baerere af begrebet.

De rummer ligheder og forskelle, fordele og ulemper. Forskellige repraesentationer kan ogsa
abne nye perspektiver pa et fagord eller et begreb. Fx kan man umiddelbart se pa en grafisk
repraesentation af en funktion, om den er linear eller ikke-lineser, og om den har funktions-
veerdien O i sit domaene. Det kraever en anden form for indsigt at hente de samme informa-
tioner fra den tilhgrende forskrift for funktionen. Eleverne kan ved hjeelp af et dynamisk
geometriprogram undersgge sammenhange mellem de to forskellige repraesentationer for
en funktion. De kan skrive om deres opdagelser, beskrive dem i klassen og begrunde dem.
Sammenligningerne kan fortseette ved at inddrage tabeller og hverdagssproglige repraesen-
tationer for funktioner. P4 den made kan begrebets funktion indgé i undervisningen pa

en sproglig alsidig made.

At basere undervisningen pa samtale

Matematiklzering kan forstas som en proces, der foregar gennem kommunikation mellem
deltagerne i en klasse. Processen bestar i, at eleverne pa den ene side lytter til og praver
at forsta andres forklaringer og begrundelser og pa den anden side argumenterer for egne
forslag til fx fremgangsmader og lgsninger. Leererens rolle er i denne tilgang at indga

i samtale med eleverne, bl.a. ved at foresla andre mader at betragte et problem p3, stille
nye spgrgsmal til problemet og ved at samle op p& de matematiske erfaringer, eleverne

i klassen ggr sig, og forbinde dem med tidligere erfaringer og faget i det hele taget.

En sadan tilgang til matematikundervisning bygger generelt pa oplaeg, som har en sadan
grad af abenhed, at eleverne far mulighed for at bruge forskellige indgangsvinkler, at det
giver mening, at de praesenterer deres Igsningsmader og resultater, og at klassen diskuterer
forskellige mulige mader at Izse problemet pa.

Pa mellemtrinnet kan et sddan oplaeg fx tage udgangspunkt i en figur pa et sembraet. Hvis
figuren er 1/2, hvordan kan hele figuren sa se ud? Og hvad hvis figuren er 1/3? Til disse
opgaver kan eleverne fx bruge en indgangsvinkel, hvor de teenker i parallelforskydninger,
drejninger eller spejlinger af figuren. En anden indgangsvinkel kan veaere at finde figurens
areal, fordoble/tredoble det og bygge nye figurer, hvis areal er 2 og/eller 3 gange sa stort
som den farste figurs. De forskellige mulige tilgange gar det meningsfuldt, at eleverne
fortzeller i klassen, hvad de har gjort, og at de efterfglgende diskuterer fx, hvor mange
Izsninger det er muligt at finde. Samtalen i klassen kan pa den ene side give eleverne
mulighed for at lytte og tale om og med matematik. Pa den anden side kan den give
eleverne mulighed for at forsta centrale aspekter af brgkbegrebet, fx at den samme

figur kan repraesentere bade 1/2 og 1/3 af en helhed. Undervisningen kan pa den made
bade give eleverne mulighed for at udvikle den receptive og den produktive side af

iseer mundtligt sprog, men ogsa skriftsprog i form af brgknotationerne.

At arbejde med sproglig udvikling som et mal i sig selv

Matematik bidrager til elevernes alsidige sproglige udvikling, men i faget er sproglig
udvikling ogsa et mal i sig selv. De forskellige elementer af sproglig udvikling kommer
saledes til udtryk i den matematiske kompetence kommunikation. Derfor giver det ogsa
mening at rette undervisningen mere direkte pa sproglig udvikling, end det har veeret
tilfeeldet i de foregdende beskrivelser.

Et element af sproglig udvikling, som er sammenfaldende med et element i elevernes
udvikling af kommunikationskompetence, er faglig laesning. | matematik skal eleverne bade
leere at afkode og laese tekster af autentisk karakter, hvori matematik indgar som redskab
til formidling, og tekster, som skal understgtte deres matematiklaering.

At laese handler dels om at afkode ordene i en tekst, dels om at forsta det lzeste. Laesning
er en aktiv proces, hvor eleverne magder matematikteksten med deres forhandsviden om
det givne indhold i teksten. Nar elevernes forhandsviden aktiveres, kan der skabes mening
og sammenhzaeng i den lzeste teksts informationer. En af de faktorer, der har stgrst betyd-
ning for, hvad elever forstar og husker af det lzeste, er den forhandsviden, som de mgder

UNDERVISNINGSVEJLEDNING Matematik 110



6.2

teksten med. Teksten bliver meningsfuld, nar eleverne formar at knytte indholdet til det,
som allerede vides om emnet. Dermed bliver det muligt for eleverne at danne mentale
billeder af det leeste. De mentale billeder gar det muligt at teenke matematik og udvikle
begrebsforstaelse.

Det er altsa vigtigt, at elevernes forhandsviden aktiveres i mgdet med teksten, men det er
ikke nok blot at aktivere denne viden, eleverne ma ogsa vaere i stand til at navigere rundt

i teksten og finde sammenhaeng mellem informationer pa tveers af teksten og raeesonnere
pa baggrund af den viden, de i forvejen har med sig. For at vaelge en hensigtsmaessig
laesestrategi til dette er det en hjzelp at have kendskab til genren. Et vaesentligt spgrgsmal
er derfor, hvad der kendetegner tekster, der handler om matematik? Det er ikke realistisk at
forestille sig, at alle matematiktekster kan karakteriseres pa samme made, men der er nogle
kendetegn, som elever mgder ofte i tekster om matematik. Et vaesentligt traek ved matema-
tiktekster er, at de ofte bestar af andet end skrevne ord - det er altsa tekster, der er sat
sammen af forskellige dele, fx matematisk symbolsprog, skemaer, tabeller, diagrammer,
figurer, huskekasser, faktakasser, fotos, tegninger m.m. De skrevne ord kan have forskellige
funktioner. Det kan vaere berettende forteellinger, opgaveinstruktioner, ordforklaringer
m.m. Der er vigtige fagudtryk, som eleverne skal kende, men der er ogsa visse ordsammen-
saetninger, som bruges pa en bestemt made i faget. Eksempler kan veaere stgrre end, mindre
end, hvis og kun hvis ... Ligeledes har illustrationerne forskellige funktioner. Nogle skal gagre
siden leesevenlig, mens andre illustrationer kan indeholde vigtige informationer eller maske
ligefrem en instruktion. Det kan altsa veere et kompliceret, men spaendende landskab at
bevaege sig rundt i for eleverne.

Ofte vil faglig lzesning og problemlgsning med fordel forega i et samarbejde mellem to
elever. Faglig laesning i et makkerpar-samarbejde kunne forega efter fglgende opskrift:

e Laes teksten hgjt for hinanden (lseseafkodning).
e Genfortael teksten for hinanden (laeseforstaelse).

e Hvad handler teksten om, hvad er opgaven, og hvordan skal den Igses
(elementaer laesekompetence)?

e Tegn et billede af opgaven (mental repraesentation).

o Huvilke lgsningsstrategier kan vi bruge, og hvilken skal vi vaelge
(funktionel leesekompetence og matematiske kompetencer)?

e Giv et overslag (hverdagserfaringer og talforstaelse).
e Beregn resultatet (matematiske faerdigheder).

e Sammenlign resultatet med overslaget og spgrgsmalet (refleksion).

It og medier

Som det fremgér af bl.a. leeseplanen for matematik, vedrgrer it og medier som tveergdende
tema fire forskellige elevpositioner: Eleven som 1) kritisk undersgger, 2) analyserende
modtager, 3) malrettet og kreativ producent og 4) ansvarlig deltager. Et undervisningsforlgb
kan pa samme tid rette sig mod en eller flere af disse positioner. | det fglgende skitseres

to undervisningsforlgb, hvor eleven pa forskellige tidspunkter undervejs i forlgbet far
muligheder for at indtage en eller flere af positionerne.

Eksempel 1

En 9. klasse arbejder med meningsmadlinger i forbindelse med et forestdende folketingsvalg.
Malet med forlgbet er dels, at eleverne lzrer at lese, tolke og vurdere meningsmadlinger, som
de forekommer i medier, dels at eleverne kommer til at forstd den usikkerhed, der er forbundet
med meningsmadlinger.
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| begyndelsen af forlabet soger eleverne efter aktuelle meningsmdlinger, som de finder pa
internettet. En del af disse meningsmdlinger praesenteres i visualiseret form, som informations-
grafik. Forlabet begynder med, at eleverne laeser, tolker og sammenligninger disse menings-
madlinger, der alle vedrarer et kommende folketingsvalg. | den forbindelse diskuterer klassen bl.a.
betydningen af den usikkerhed, der er angivet i medierne i tilknytning til tallene og diagrammer-
ne. De diskuterer 0gsd, hvordan det kan veere, at meningsmalingerne ikke viser helt de samme
resultater. Eleverne indtager pd den mdde en rolle som analyserende modtagere.

Senere i forlgbet undersager eleverne pdlideligheden af forskellige stikpraver. Som udgangspunkt
har leereren medbragt en pose med et stort antal rade og hvide brikker. Han viser eleverne, at der
er lige mange hvide og rade brikker i posen. Spargsmadlet er, om en stikprgve ogsa vil vise det?

| feellesskab foretager klassen stikpraver med ferst 10, sd 20 og til sidst 50 brikker. | forbindelse
med hver stikprave diskuterer de, hvor godt stikpraven afspejler, at der er lige mange rade og
hvide brikker i posen. Efterfalgende bruger eleverne et regneark, som laereren har forberedt, til

at simulere flere udtraekninger med lige mange rade og hvide brikker. Eleverne undersgger, om
stikpravens starrelse har betydning for pdlideligheden, ved at gennemfare simuleringer med

100 gentagelser, 500 gentagelser og 1500 gentagelser. Eleverne undersgger ogsd, om forholdet
mellem antallet af rade og hvide brikker har betydning for pdlideligheden ved at gennemfare
simuleringer med 40 % rade og 60 % hvide brikker, 20 % rade og 80 % hvide samt 2 % rade

0g 98 % hvide brikker. Efterfalgende diskuterer klassen, hvilken betydning resultaterne af deres
undersggelser har for virkelighedens meningsmadlinger. Eleverne indtager pd den mdde en rolle
som kritiske undersggere.

Sidst i forlebet gennemfarer eleverne deres egne meningsmdlinger blandt eleverne pd de zeldste
klassetrin pd deres egen skole og pd de andre skoler i deres by. De sparger, hvilket parti eleverne
ville stemme pd, hvis de havde stemmeret. Processen med at gennemfare meningsmdlingerne
giver i de forste trin anledning til at formulere spargsmdl, til at indrette et digitalt vaerktaj, der
kan bruges til meningsmdlingen, og til at kommunikere digitalt med elever og lzerere pd andre
skoler om sagen. Efterfalgende fremstiller eleverne digitale praesentationer af resultaterne

og df de usikkerheder, der er forbundet med dem. Eleverne indtager pd den bdde en rolle som
ansvarlige deltagere, kritiske undersggere samt mdlrettede og kreative producenter.

Eksempel 2

En 6. klasse arbejder med manstre. Et mdl er, at eleverne kan genkende og bruge flytninger til at
analysere og fremstille geometriske manstre. Et andet mdl er, at eleverne gennem undersggelse
kan begrunde, om en given figur kan bruges i et fladedzekkende mgnster.

| begyndelsen af forlgbet gdr klassen pd mansterjagt i de lokale omgivelser og pa et lokalt
museum. Eleverne tager fotos af ting, de opfatter som meonstre. Efterfalgende beskriver de
menstrene i klassen og diskuterer, hvad der ger noget til et mgnster. Laereren praesenterer nogle
af de virkemidler, der kan bruges i manstre. Det drejer sig om spejlinger, drejninger, parallel-
forskydninger og om fladedzekkende flisemgnstre.

Senere i forlgbet lzerer eleverne, hvordan de kan foretage flytninger af geometriske figurer med
et dynamisk geometriprogram. De lzerer ogsd, hvordan de kan bruge programmet til at kopiere
polygoner, som de efterfelgende kan flytte og dreje for at undersgge, om de bruges til at
fremstille fladedaekkende manstre. Kan de konstruere et polygon, som kan daekke fladen, ndr
den kopieres og flyttes? Kan de finde et polygon, som ikke kan daekke fladen? Findes der en
firkant, der kan dzekke fladen? Kan alle firkanter daekke fladen? Eleverne indtager i denne
sammenhaeng perspektivet som kritiske undersggere.

Sidst i forlebet fremstiller eleverne selv mgnstre ved hjzelp af et dynamisk geometriprogram.
De preaesenterer og beskriver og diskuterer manstrene for hinanden. | den forbindelse indtager
eleverne pa skift perspektiver som bdde mdlrettede og kreative producenter og analyserende
modtagere.
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Innovation og entreprengrskab

Som det fremgar af bl.a. leeseplanen for matematik, har innovation og entreprengrskab som
tveergdende tema fire dimensioner: Handling, kreativitet, omverdensforstaelse og personlig
indstilling. Et undervisningsforlgb kan pa samme tid rette sig mod en eller flere af disse
dimensioner. | det falgende skitseres to undervisningsforlgb, der pa forskellige mader
inddrager disse dimensioner.

Eksempel 1

En 9. klasse arbejder med et modelleringsforlab. Oplaegget er en problemstilling med et mejeri,
der overvejer at begynde en produktion af kartoner med 1,5 liter meelk. Spgrgsmdlet er, hvordan
kartonen skal se ud? Der skal helst ikke bruges for meget pap til fremstillingen af kartonen, og
den skal vaere god at transportere og god at holde pd, ndr man halder melk fra den. Elevernes
opgave er at fremstille en model (fx en tegning) af en maelkekarton, der opfylder disse krav.

Oplzegget kan give anledning til, at eleverne gruppevist diskuterer forskellige muligheder
vedraorende maeelkekartonens form. Hvilken form og hvilke mdl kan den i det hele taget have, hvis
den pd samme tid skal kunne rumme 1,5 liter, forbruge lidt pap, vaere god at halde af og let at
transportere? Eleverne md igennem deres samarbejde bdde identificere muligheder og bruge
kreativitet for at skabe et produkt, der, i princippet, kunne veaere veerdifuldt for dem selv og andre.

Eksempel 2

Eleverne i en 3. klasse far til opgave at fremstille en model af deres skolegdrd, som de kunne
taenke sig, den sd ud.

I begyndelsen af forlgbet arbejder klassen med at fremstille tegninger, der viser ting set fra oven.
Eleverne har opmdlt og tegnet deres klasseveerelse set fra oven, og de har tegnet mgbler pd
tegningen, sd godt det kan lade sig gore. Laererne har introduceret en taendstik som en miniature-
udgave af en meterstok, sd eleverne kan bruge den til at tegne tingene tilneermelsesvist i de rette
forhold.

Selve skolegdrdsforlgbet begynder med en idéfase, hvor eleverne kommer med idéer til, hvad
en legeplads skal kunne. Det kan fx taenkes, at eleverne har som de vigtigste forslag, at de skal
kunne spille bold og lege fangelege, men ogsa at der skal veere plads til at hygge sig nogle fa
sammen eller alene.

Laererne har pa forhdnd madilt skolegdrden op og tegnet den i et passende mdlforhold pd
A2-papir. Samtidig har de lavet mdlepinde af lister i 10 millimeters bredde og tilpasset laengde-
forholdet, sd de svarer til 10 meter, og underinddelt i meter. Pa den mdde har eleverne hele
tiden en fornemmelse af, hvordan deres tegnede model passer med virkelighedens verden.

Ndr eleverne diskuterer starrelsen af en ting, kan de mdle efter med en rigtig meterstok for

at se, om det matcher deres idéer om stgrrelsen af fx et legestativ.

Det kan veere svaert for nogle af eleverne i 3. klasse at se den tredimensionelle virkelighed i
en tegning i to dimensioner, og flere har lyst til at folde legeredskaberne ud i tre dimensioner.
Spargsmdl om, hvad man kan se pd en set fra oven-tegning, melder sig automatisk:

Hvordan kan man finde ud af, hvor hgijt klatrestativet er? Hvordan kan vi tegne, sd man kan
se skolegdrden fra flere sider?

Senere i forlobet begynder arbejdsfasen, hvor eleverne skal fa deres tegnede model af skolegdr-
den til at udfolde sig i et tredimensionelt univers. Hele tiden ger elever og lzerere sig tanker om
modellens anvendelighed i forhold til det stykke virkelighed, de gnsker at beskrive. Samtidig
handler det overordnet set om at fd idéer, se og skabe muligheder samt lgse problemer - det

er en kreativ proces, som giver mulighed for at skabe noget, der, i princippet, kan have veerdi

for andre. Efterfolgende kan lzerere statte eleverne i at gore forsgget pa at fd en eller flere af
deres idéer omsat til virkelighed, fx ved at praesentere idéerne til legepladsen for skolens ledelse.
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7 Tilpasning af undervisning

71

til elevernes forudssetninger

Det fremgar af folkeskoleloven, at undervisningen i alle fag, udover at leve op til folke-
skolens formal og @vrige mal, ogsa skal varieres, sa den svarer til den enkelte elevs behov
og forudsaetninger. Dette krav omtales i flere sammenhaenge som princippet om under-
visningsdifferentiering.

Frem til 1975 blev elever i den danske folkeskole delt efter fagligt niveau, og i perioden
mellem 1975 og 1993 var det stadig en mulighed i enkelte fag, herunder matematik, at dele
eleverne efter fagligt niveau pa 8.-10. klassetrin. Med folkeskoleloven i 1993 blev denne
form for elevdifferentiering imidlertid aflgst af princippet om undervisningsdifferentiering.
Lovgivningen giver ikke en egentlig definition af dette princip, men hensigten er, at den
enkelte elev sa vidt muligt tilgodeses i undervisningen, samtidig med at man bevarer
faellesskabets muligheder.

Undervisningsdifferentiering kan ikke betragtes som en bestemt undervisningsmetode.
Det eri hgjere grad et princip, som laeereren ma medtanke i tilrettelaeggelse, gennemfarelse
og evaluering af undervisning. Princippet kan fx have betydning for de mal, matematik-
leereren formulerer, for det konkrete indhold, han veelger, og for den made, han organiserer
undervisningen pa. Det er den fagprofessionelle, der, i samarbejde med ledelse og kolleger,
ma vurdere, hvordan han bedst tilgodeser den enkelte elev, samtidig med at faellesskabets
muligheder bevares.

Dette afsnit er ment som inspiration til, hvordan matematiklzereren i praksis kan under-
visningsdifferentiere.

Undervisningsdifferentiering og mal i matematik

Undervisningsdifferentiering kan bl.a. have betydning for de mal, matematiklaereren har
for sin undervisning. Hvis malene skal kunne fungere som pejlemaerker for undervisningen
i en hel klasse, betyder det oftest, at malene skal kunne fungere i undervisningen af en
elevgruppe, der kan vaere meget bredt sammensat fagligt og socialt. Mal giver forskellige
betingelser for at favne denne bredde.

Inden for rammerne af Faelles Mal kan tre forskellige mal fx veere:
e Eleverne kan addere (naturlige) tocifrede tal med statte i egne notater.

e Eleverne kan addere (naturlige) tal starre end 10 med statte i fx konkrete
materialer, tegninger eller egne noter.

e Eleverne forstar, at (naturlige) tal starre end 10 kan opdeles i 10’ere og 1’ere,
og kan udnytte denne forstaelse til at udvikle metoder til addition.

De tre mal giver forskellige rammer for differentiering. | mal 1) er der bade formuleret et
talomrade, som det er hensigten, at eleverne skal kunne addere indenfor, og en made de
skal arbejde pa (med egne notater). | mal 2) har talomradet ikke noget loft, og der er dbnet
for, at eleverne kan arbejde pa forskellige mader. Mal 3) sigter i hgjere grad pa den forsta-
else, det er hensigten, at eleverne skal opna. Malet beskriver ikke, hvad eleverne skal kunne
gore med tallene.
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Hvert af de tre mal giver forskellige muligheder for at konstatere, om eleverne opfylder
dem. Mal 1) og mal 2) har karakter af praestationsmal. De beskriver det, man gnsker, at en
elev kan sige, skrive eller demonstrere som resultat af et undervisningsforlgb (se afsnit 4.4).
Mal 3) har derimod karakter af mestringsmal. Det beskriver den forstaelse, som man
@nsker, at eleverne har opnaet som resultat af undervisningen (se afsnit 4.4). Det sidst-
naevnte mal giver ikke, pa samme made som de to fgrstnaevnte mal, laereren mulighed for
at se, om eleven har ndet malet.

En mulighed er at kombinere mestringsmal og praestationsmal i undervisningen. Dette

vil sige, at et undervisningsforlgb har er et eller flere mestringsmal, som er feelles for alle
eleverne i klassen, men samtidig kan laereren have forskellige forventninger til elevernes
praestationer inden for dette mestringsmal. Man kan fx forestille sig, at mal 3) er et feelles
praestationsmal for eleverne i en 2. klasse. Inden for dette mal forventer leereren, at nogle
elever bliver i stand til at addere tocifrede tal med stgtte i konkrete materialer, tegninger
eller egne noter, mens han forventer, at andre elever bliver i stand til at addere vilkarligt
store tal med statte i egne noter.

Til overvejelse i matematikfaggruppen

e Hvad teenker | om sammenhangen mellem mal og undervisnings-
differentiering?

Undervisningsdifferentiering og aktiviteter i matematik

Undervisningsdifferentiering kan bl.a. have betydning for de aktiviteter, der indgar
i undervisningen. Her er tre forskellige oplaeg til aktiviteter, der har forskellige grader
af dbenhed:

e Huvilke af figurerne er ligedannede? Hvad er malforholdet mellem
de ligedannede figurer?

e Tegn to ligedannede trekanter i malforholdet 2:3.

e Tegn figurer, der er ligedannede. Skriv malforholdet mellem figurerne.
Brug 20 minutter.

Aktivitet 1) er lukket. Oplaegget kraever noget ganske bestemt af eleverne og rummer pa
den made ikke sa store muligheder for, at forskellige elever kan blive udfordret pa forskelli-
ge mader. Aktivitet 2) har en vis grad af abenhed, fordi eleverne selv kan bestemme, hvilken
form de omtalte trekanter skal have. Man kan forestille sig, at nogle elever vil foretraekke

at begynde med at tegne en retvinklet trekant, hvis kateter har heltallige sideleengder, fordi
det vil ggre det lettere at beregne sideleengderne pa den anden trekant. Men oplaegget
kraever ogsa, at eleverne tegner trekanterne i en bestemt malforhold, hvilket maske vil vaere
vanskeligt for nogle elever og uproblematisk for andre. Aktivitet 3) er endnu mere aben.
Her er det bade op til de enkelte elever at bestemme, hvilke figurer de vil tegne, og hvilket
malforhold de vil tegne figurerne i.

De tre eksempler giver saledes forskellige muligheder for undervisningsdifferentiering.
Hvis laereren gerne vil bruge faelles aktiviteter til en hel klasse, kan man mene, at aktivitet
3) giver de bedste muligheder. Eleverne kan arbejde med oplaegget pa forskellige niveauer,
og det vil give mening, at de efterfglgende praesenterer og diskuterer deres arbejde fzlles
i klassen. P4 den made bevares feellesskabets muligheder for, at eleverne beskriver,
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forklarer, argumenterer, begrunder og diskuterer faglige aspekter. En faglig samtale med
sadanne elementer vil give andre - formentlig bredere - lzeringsmuligheder end oplaeg
1) og 2).

Til gengeeld kan man mene, at oplaeg 3 ikke har samme klarhed over sig som oplaeg 1)

og 2). | oplaeg 3) bliver eleverne stillet over for en dbenhed, som ger, at de i hgjere grad skal
kunne handle pa egen hand. Er det en fordel eller en ulempe? En mulighed kunne jo ogsa
veere, at eleverne ikke arbejder med de samme aktiviteter, men med forskellige aktiviteter,
der er formuleret med de samme praecise krav som aktivitet 1) og 2).

Til overvejelse i matematikfaggruppen

e Hvordan kan aktiviteter i matematikundervisningen give de bedste
muligheder for undervisningsdifferentiering?

Undervisningsdifferentiering og organisering af
matematikundervisning

Valg af organisationsformer er endnu et omrade, som har betydning for lzererens mulighed
for at differentiere undervisningen. Differentieringsmuligheder kan fx opsta ved at organi-
sere undervisningen pa en made, som giver leereren mulighed for i perioder at tale med én
eller fa elever ad gangen laenge nok til at kunne szette sig ind i den enkelte elevs taenkning.

Mange matematiklaerere har iszer pa begynder- og mellemtrinnet oplevet, at det kan veere
vanskeligt at fa denne tid sammen med enkeltelever eller med fa elever ad gangen. Iszer
kan det veere problematisk, hvis mange elever har brug for hjaelp pa samme tid. Laereren
kan hurtigt blive til en person, der springer rundt i klassen og kun nar at give fa informa-
tioner, inden han eller hun ma videre til den naeste, der har brug for hjeelp.

For at imgdekomme dette problem kan det fx veere en mulighed at organisere undervis-
ningen, sa eleverne i perioder arbejder i grupper. En klasse med 24 elever kan fx deles i fire
grupper, der ikke har den samme aktivitet. P4 den made kan det planleegges, at lzererens
hjeelp er koncentreret omkring de grupper, som arbejder med opgaver, der kraever meget
hjaelp - eller med opgaver, som giver gode muligheder for, at leereren kan szette sig ind

i elevernes taenkning.

Organisationen i grupper - eller i vaerksteder - giver ogsa mulighed for, at eleverne kan
arbejde med forskellige tilgange til det samme faglige emne. | 6. klasse kan det fx teenkes,
at nogle elever har szerlig gleede af at arbejde med ligningslasning ved hjeaelp af fysiske
handlinger med konkrete materialer, mens andre arbejder med ligninger med statte i
illustrationer, og andre igen arbejder med ligninger med udgangspunkt i det matematiske
symbolsprog.

| perioder eller sekvenser, hvor undervisningen baserer sig pa klassens dialog, er det
naturligvis oplagt, at klassen arbejder samlet med leereren som leder. Leereren har i denne
organisationsform mulighed for at inddrage elevernes forskellige input i dialogen ved fx at
sparge, reformulere og konkludere pa baggrund af elevernes input. | en saddan undervisning
bidrager elevernes forskellighed til at laegge forskellige perspektiver pa den faglige samtale.
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Til overvejelse i matematikfaggruppen

o Hyvilke organisationsformer i matematikundervisningen giver, efter
jeres opfattelse, gode differentieringsmuligheder?

7.4 Elever med saerlige behov i matematik

| en normal klasse vil der oftest vaere meget stor forskel mellem elevers praestationer
i matematik.

Forskning tyder p3, at variationen gges igennem skoleforlgbet. En undersggelse fra Sverige
har saledes vist, at omkring 15 % af eleverne i 9. klasse ser ud til at have en matematisk
feerdighed og forstaelse, der svarer til gennemsnittet i 4. klasse. Undersggelsen kan tyde
pa, at nogle elever naesten stagnerer i deres faglige udvikling. En del af forklaringen pa
dette kan veere, at eleverne har mistet motivationen for matematik og maske ligefrem har
udviklet matematikangst.

Netop risikoen for at elever kan miste motivationen eller udvikle matematikangst, har

i de senere ar vaeret en hovedbegrundelse for at igangsaette en raekke projekter, der har
sigtet pa at yde en tidlig indsats rettet mod de elever, der praesterer svagest i matematik.
Projekterne har fokuseret pa at:

¢ |dentificere forstaelser/misforstaelser, opfattelser/misopfattelser og holdninger
til faget hos elever, der praesterer svagt i matematik.

e lIgangsaette en saerlig indsats, der er tilpasset den enkelte elev.

Erfaringer fra sddanne projekter tyder generelt p3, at en tidlig og intensiv indsats i mate-
matik kan betyde en accelereret matematikleering hos de elever, der praesterer svagest.

Pa baggrund af projekterne findes der i dag en raekke materialer, som kan stgtte laererens
arbejde med de to punkter. Den szerlige indsats, som igangsaettes pa baggrund af punkt 1),
foregar ofte i intense forlgb over fa uger med enkelte elever eller med en lille gruppe af
elever. Indsatsen raekker saledes ud over den normale undervisning og kraever en szerlig
organisering.

Der findes ogsa elever med et seerligt talent for matematik. Sddanne elever kan pa den
ene side vaere kreative, opfindsomme, nysgerrige og videbegaerlige bgrn, men pa den
anden side tyder forskning pa, at sddanne elever samtidig kan opleve udfordringer i det
sociale skoleliv, veere underydere eller mangle motivation. Sadanne elever kan med andre
ord ogsa have behov for en sarlig indsats. | forslagene til yderligere lzesning omtales nogle
af disse projekter.

Til overvejelse i faggruppen

e Hvordan identificerer vi pa vores skole de elever, der praesterer svagest,
og de elever, der er szerlige talenter i matematik?

e Hvordan stgtter vi disse elevgruppers matematikleering?

UNDERVISNINGSVEJLEDNING Matematik 117



UNDERVISNINGSVEJLEDNING Matematik 118



Matematik - Faghaefte 2019
2019
Design: BGRAPHIC

Denne publikation kan ikke bestilles.
Der henvises til webudgaven.

Publikationen kan hentes pa:
www.emu.dk

Bgrne- og Undervisningsministeriet
Styrelsen for Undervisning og Kvalitet
Frederiksholms Kanal 26

1220 Kgbenhavn K


https://www.emu.dk/

$

\ g

prmm—

BORNE- OG
UNDERVISNINGSMINISTERIET




	Om læseplanens funktion
	Læseplanens opbygning
	Fagets formål og identitet
	Fagområdet matematik og matematik som fag i skolen

	Fagets kompetenceområder og kompetencemål
	Overblik over kompetenceområderne og sammenhængen mellem dem
	Beskrivelse af de enkelte kompetenceområder og mål
	Matematiske kompetencer
	Tal og algebra
	Geometri og måling
	Statistik og sandsynlighed

	Udviklingen i indholdet i undervisningen
	1. trinforløb, 1.-3. klassetrin
	2. trinforløb, 4.-6. klassetrin
	3. trinforløb, 7.-9. klassetrin

	Tværgående emner og problemstillinger 
	Tværgående temaer
	Sproglig udvikling
	It og medier
	Innovation og entreprenørskab

	Opmærksomhedspunkter
	Opmærksomhedspunkter efter 3. klassetrin
	Opmærksomhedspunkter efter 6. klassetrin
	Opmærksomhedspunkt på 7.-9. klassetrin

	Ordforklaringer
	 Referencer
	Om undervisningsvejledningen
	Matematik og folkeskolens formål
	Relationen mellem fag og formål

	Om det faglige indhold i matematik 
	Om færdigheder, viden og kompetencer i matematik
	De matematiske kompetencer
	De matematiske stofområder
	Om sammenhængen mellem de matematiske kompetencer og stof
	Om progressionen i faget

	Tilrettelæggelse, gennemførelse og evaluering 
	Om at tilrettelægge matematikundervisning
	Om at gennemføre matematikundervisning
	Om evaluering i matematikundervisning
	Om måls rolle i tilrettelæggelse, gennemførelse og evaluering

	Tværgående emner og problemstillinger 
	Tværgående temaer 
	Sproglig udvikling
	It og medier
	Innovation og entreprenørskab

	Tilpasning af undervisning til elevernes forud­sætninger 
	Undervisningsdifferentiering og mål i matematik
	Undervisningsdifferentiering og aktiviteter i matematik
	Undervisningsdifferentiering og organisering af matematikundervisning
	Elever med særlige behov i matematik

	Fagets formål
	Fælles Mål
	Kompetencemål
	Opmærksomhedspunkter
	Fælles Mål efter klassetrin

	Efter 3. klassetrin
	Efter 6. klassetrin
	Efter 9. klassetrin
	Fælles Mål efter kompetenceområde

	Matematiske kompetencer
	Tal og algebra
	Geometri og måling
	Statistik og sandsynlighed


